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Resumen
Valoración de la efectividad de las medidas implementadas, desde la década de los años ochenta del
siglo pasado hasta la actualidad, para reducir los efectos de la escorrentía superficial causante de
inundaciones en el núcleo urbano de Aspe. Dichas medidas ponen en valor estas aguas como un
recurso hídrico no convencional,  ya  que tras  su tratamiento posterior  en la  EDAR, próxima al
núcleo urbano y dotada con un sistema terciario, contribuyen a reducir la insuficiencia de agua y los
problemas de sequía de un territorio marcado por una acusada carencia en este tipo de recurso.
Asimismo, se contribuye a la gestión integrada del riesgo de inundación y el aprovechamiento, tanto
de aguas residuales como de la escorrentía urbana. 
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1I. INTRODUCCIÓN
Desde  la  década  de  los  años  sesenta  de  la  centuria  anterior,  hasta  la  actualidad,  el
crecimiento de las ciudades en el territorio español, ha supuesto una continua presión sobre los
sistemas  fluviales  que  ha  derivado  en  un  incremento  de  los  riesgos  de  inundación.  Especial
importancia ha tenido este hecho en aquellos ámbitos urbanos que, por su posición geográfica, se
ubican  en  las  zonas  de  piedemonte,  en  la  transición  entre  alineaciones  montañosas  y  llanuras
aluviales, donde, en múltiples ocasiones, las arterias fluviales han sido incorporadas al entramado
urbano, aumentando la vulnerabilidad de las poblaciones y los riesgos de inundación1.
La Directiva 2007/60/CEE del  Parlamento Europeo y del  Consejo,  de 23 de octubre de
2007, relativa a la evaluación y gestión de los riesgos de inundación2, indica en sus consideraciones
preliminares que, aunque “Las inundaciones son fenómenos naturales que no pueden evitarse.”, sí
es posible reducir su impacto con la puesta en marcha de medidas de evaluación y gestión del riesgo
de inundación. En este Trabajo de Fin de Máster se pretende abordar el análisis de las actuaciones
que,  para  gestionar  el  riesgo  de  inundación,  han  sido  realizadas  o  se  encuentran  en  vías  de
ejecución, en el núcleo urbano de Aspe (Alicante).
A escala  regional,  el  Plan  de  Acción  Territorial  contra  el  Riesgo de  Inundación  de  la
Comunidad Valenciana (PATRICOVA) se encuentra regulado por la Ley 5/2014, de 25 de julio, de
Ordenación  del  Territorio,  Urbanismo y  Paisaje  de  la  Comunitat  Valenciana3,  y  previsto  en  la
Directriz 66 de la Estrategia Territorial de la Comunitat Valenciana, aprobada por Decreto 1/2011,
de 13 de enero,  del Consell4.  La revisión de dicho Plan5,  preceptiva después de una década de
vigencia desde su aprobación definitiva, ha permitido adecuar dicho Plan al nuevo marco legislativo
europeo, en lo relativo a la evaluación y gestión de los riesgos de inundación, dimanado de la
Directiva 2007/60/CEE antes indicada, y a la transposición de la misma al ordenamiento jurídico
español,  materializada en el  Real Decreto 903/2010, de 9 de julio6,  de evaluación y gestión de
riesgos de inundación, y la evaluación que en dicho Plan se realiza considera que el ámbito de
estudio no se encuentra sujeto a ningún nivel de peligrosidad. 
1 BOX AMORÓS, M.  y MORALES GIL, A.,  “Barrancos y ramblas: su incorporación al entramado urbano en
el sureste peninsular”, en Investigaciones Geográficas, Universidad de Alicante, núm. 11, 1993, pp. 153 – 169.
2 Diario Oficial de la Unión europea, núm. 288, de 6 de noviembre de 2007, pp. 27 – 34. 
3 DOCV. núm. 7329, de 31 de julio de 2014. 
4 DOCV. núm. 6441, de 19 de enero de 2011. 
5 Dirección general de Ordenación del Territorio, Urbanismo y Paisaje. Memoria normativa del Plan de acción
territorial sobre prevención del riesgo de inundación en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA), 2015 , 238
pp. <http://www.habitatge.gva.es/documents/20551069/162377494/01+Memoria/9938fc0e-3ba8-4829-8524-
5d3afa3542eb>.  
6 BOE. núm. 171, de 15 de julio de 2010.
2El crecimiento económico y el desarrollo urbano en las últimas décadas ha conllevado un
aumento de la demanda de agua, tanto para consumo urbano, como agrícola, industrial o turístico7,
que ha supuesto la esquilmación de los recursos hídricos convencionales8, incrementando el déficit
hídrico natural del sureste español. 
El acrecentamiento de las demandas de agua, desde la década de los años sesenta, en el
sistema de explotación Vinalopó-Alacantí, del que forma parte la comarca del Medio Vinalopó, y en
la que se integra el municipio de Aspe (Anexos 1 y 2), ha provocado una explotación intensiva de
sus recursos subterráneos, fundamentalmente destinados a la actividad agrícola, que ha derivado en
la declaración de sobreexplotación de diversas unidades acuíferas. En la actualidad, el sistema de
explotación indicado no dispone de los recursos hídricos suficientes para satisfacer las demandas
existentes en el territorio que abarca la cuenca hidrográfica9.
En la década de los años noventa surge un nuevo enfoque a la problemática de la escasez de
recursos  hídricos,  con  la  aparición  de  una  nueva  corriente  de  pensamiento,  de  la  mano  de  la
Fundación  Nueva  Cultura  del  Agua  (FNCA),  entre  cuyas  líneas  de  investigación  figura  la  de
proporcionar  soluciones  innovadoras  para  la  gestión  integrada  de  aguas  de  lluvia  y  aguas
residuales10. Posiblemente, mucho tuvo que ver en la constitución de esta Fundación el duro período
de sequía que, entre 1992 y 1995, afectó a la península ibérica, y que fue clave para centrar el
interés por las fuentes no convencionales de recursos hídricos, tales como la depuración, desalación
y el  aprovechamiento de las aguas pluviales11.  A regular dichos aprovechamientos se destinó la
Directiva Europea 91/271, de 21 de mayo, sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas12,
cuya transposición al ordenamiento jurídico español se concretó en el Real Decreto 2116/1998, de 2
7 MARCH, H., HERNÁNDEZ, M. y SAURÍ, D. Percepción de recursos convencionales y no convencional en
áreas sujetas a estrés hídrico: el caso de Alicante, en Revista de Geografía Norte Grande, núm. 60, 2015, p.
154. 
8 PÉREZ MORALES, A., GIL MESEGUER, E. y GÓMEZ ESPÍN, J.M. Las aguas residuales regeneradas como
recurso para los regadíos de la demarcación hidrográfica del segura (España), en Boletín de la Asociación de
Geógrafos Españoles, núm. 64, 2014, p. 152. 
9 Confederación Hidrográfica del Júcar, Plan Hidrológico de la Demarcación Hidrográfica del Júcar. Memoria.
Ciclo  de  planificación  hidrológica  2015-2021,  diciembre  2015,  852  pp.
<https://www.chj.es/Descargas/ProyectosOPH/Consultapublica/PHC-2015-
2021/PHJ1521_Memoria_151126.pdf>.
10 Fundación Nueva Cultura del Agua <https://fnca.eu/investigacion/lineas-de-investigacion>
11 RICO  AMOROS,  A.  M.,  ARAHUETES  HIDALGO,  A.  y  MOROTE  SEGUIDO,  A.  F.,  “Depuración  y
reutilización de aguas residuales en las regiones de Murcia y Valencia”, en VERA, J .F., OLCINA CANTOS, J.
y HERNÁNDEZ, M. (eds.), Paisaje, cultura territorial y vivencia de la Geografía. Libro homenaje al profesor
Alfredo Morales Gil, Alicante, Servicio de Publicaciones de la Universidad de Alicante, 2016, pp. 1169– 1202.
12 BOE, núm. 135, de 30 de mayo de 1991, pp. 40-52.
3de octubre13.  En la actualidad, el régimen jurídico que rige la reutilización de las aguas depuradas
se encuentra contenido en el Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre14.
II. OBJETIVOS Y MÉTODO DE TRABAJO
El objetivo fundamental de este Trabajo de Fin de Máster es el de analizar la eficiencia de
las  medidas  implementadas,  hasta  el  momento,  en  el  núcleo  urbano  de  Aspe  (Alicante)  para
gestionar  sus  seculares  problemas de inundación,  al  tiempo que valorar,  en  qué medida dichas
actuaciones  podrían  permitir  un  aprovechamiento  conjunto  de  las  aguas  residuales  y  las  de  la
escorrentía urbana. 
Con el propósito de identificar las posibles deficiencias de los trabajos implementados, así
como el de proponer nuevas actuaciones que puedan dar lugar a una óptima reutilización de los
recursos hídricos no convencionales, con los que cubrir las demandas básicas del entorno urbano y
agrícola,  se  ha realizado un análisis  de  los  procesos  de  reutilización  de  las  aguas  residuales  y
pluviales. Cuestión básica, en este sentido, es la de conocer la situación en la que se encuentran los
regantes del municipio y sus dificultades en el aprovisionamiento de aguas para el riego, razón por
la que consideran necesario afianzar el uso de los recursos no convencionales en sus terrazgos. 
Respecto del método de trabajo seguido para la elaboración de este TFM, indicar que este
tiene una doble faceta, tanto cualitativa como cuantitativa. 
En primer lugar, resulta básica la recopilación de la información bibliográfica de diversas
publicaciones  y  trabajos  que  pudieran  estar  relacionados  con  la  temática  tratada  en  esta
investigación.  Así,  el  análisis  de  las  características  físicas  del  territorio  ha  sido  abordado  con
publicaciones  editadas,  bien  por  la  propia  administración  local,  como  es  el  Plan  Especial  de
Protección del Paisaje de Aspe, bien con carácter divulgativo en las que se recogen aspectos del
medio físico y humano del municipio. 
Para determinar las medidas estructurales y no estructurales para la reducción del riesgo de
inundación,  hasta  el  momento  implementadas,  fue  necesario  establecer  contacto  directo  con la
administración local -Ayuntamiento de Aspe- que proporcionó los proyectos tanto ejecutados como
en fase de ejecución. 
Para abordar el análisis de la reutilización del agua residual y pluvial, ha sido esencial la
realización de una serie de entrevistas a todos los actores implicados en la reutilización de este
13 BOE. núm. 251, de 20 de octubre de 1998.
14 OLCINA CANTOS, J. y MOLTÓ MANTERO, E. Recursos de aguas no convencionales en España: estado de la 
cuestión, 2010, en Investigaciones Geográficas, núm. 51, 2010, p. 134. y BOE. núm. 294, de 8 de diciembre de 
2007.
4recurso hídrico no convencional. Así, en abril de 2018,  el contacto con los técnicos15 de la empresa
Global Omnium, encargada del suministro de agua potable, saneamiento y recogida de pluviales,
permitió recopilar toda la información referente, de un lado, al sistema de explotación del agua
potable así como las medidas que han posibilitado un aumento de la eficiencia de este servicio; y de
otro, a las modificaciones de la red de saneamiento, tanto las realizadas hasta el momento, como las
proyectadas en futuras actuaciones. 
Para el tratamiento de las comunidades de regantes se elaboró previamente un documento de
trabajo en el que se incluían las cuestiones a desarrollar con los representantes de las mismas. Con
la Comunidad de Regantes “Virgen de las Nieves”, se mantuvieron dos entrevistas, en mayo de
2018, con el presidente y el  gerente de la misma16,  de las cuales se obtuvo información de los
principales problemas de esta entidad para el abastecimiento de aguas, así como del interés de la
misma por acceder a recursos no convencionales. Igualmente, se abordaron cuestiones de orden
cuantitativo para poder realizar un breve análisis de la evolución de esta comunidad de regantes. 
También en el pasado mes de mayo, se mantuvo contacto con la segunda entidad de riego
del municipio, la Comunidad de Regantes de la Acequia Nueva de la Zona Baja de la Huerta Mayor,
que es la que, en mayor medida utiliza las aguas depuradas procedentes de la EDAR de Aspe.
Gracias a la información facilitada por su presidente17, se pudo conocer el sistema utilizado para
disponer de los volúmenes que la estación depuradora vierte al río Tarafa, las infraestructuras con
las que cuentan y los volúmenes medios de los que se benefician.
En último lugar, se realizó una visita a la Estación de Depuración de Aguas Residuales de
Aspe, donde las explicaciones de su Jefa de Planta18, permitieron conocer el proceso mediante el
cual se lleva a cabo la depuración de las aguas residuales, así como la problemática que ocasiona,
en dichas instalaciones la llegada de volúmenes con gran dilución de contaminantes cuando la red
unitaria del alcantarillado recoge, al mismo tiempo, aguas residuales y pluviales. 
Finalmente, por lo que se refiere al método cuantitativo utilizado, hay que indicar que el
interés del mismo radica en la posibilidad de evaluar la eficacia de las medidas implementadas en la
red de saneamiento. Para ello, teniendo por base la red de colectores prevista en el Plan Director de
Saneamiento de Aspe, elaborado en 1998, pero sujeto a modificaciones posteriores, se ha procedido
al cálculo de un hipotético caudal que pudiera ser avenado por dicha red tras diversos episodios de
15 Desde estas páginas quiero mostrar mi agradecimiento a D. Manuel Aliaga, Delegado de Global Omnium para la
zona Alicante Sur, y a Dña. Cruz Box, Jefa de Explotación en el municipio de Aspe. 
16 Mi  gratitud  para  D.  Antonio  Berenguer  y  D.  Pedro  Manchón,  presidente  y  gerentes,  respectivamente  de  la
Comunidad de Regantes “Virgen de las Nieves”. 
17 Mi reconocimiento a  D. Pascual Vicente Botella, presidente de la Comunidad de Regantes de la Acequia Nueva de 
la Zona Baja de la Huerta Mayor de Aspe.
18 Mi agradecimiento a Dña. María Isabel Mira, Jefa de Planta de la EDAR Aspe. 
5lluvias de fuerte intensidad horaria, particularmente el acaecido en septiembre de 2017, en el que el
núcleo urbano de Aspe se vió afectado por un aguacero que, en tan sólo media hora, descargó una
precipitación  de 40 mm,  ocasionando múltiples  incidencias  en diferentes  puntos  del  entramado
viario, cuestionando, por tanto, la efectividad de las medidas adoptadas. 
III. ESTADO DE LA CUESTIÓN
La regeneración y reutilización del agua residual es una práctica que ha adquirido especial
relevancia desde la segunda mitad del siglo XX, si bien, diversos autores, entre ellos, Angelaskis y
Spyridakis en su Diachronic Climatiz Impacts on Water Resources (1996)19, Hugh Barty-King en su
obra Water the Book (1992)20 y Asano y Levine (1996) en Wastewater reclamation, recylcing and
reuse: past, present, and future21, remontan el origen de esta práctica a la civilización minoica, en la
antigua Grecia. Así, es posible establecer, a nivel general, tres etapas en la evolución de este sistema
de reutilización de las aguas residuales22:
• Fase inicial (3.000 a. C.-1850 d. C.), en la que comienzan a implantarse los sistemas de
distribución de agua y saneamiento.  Entre 1550 y 1700 d.C., las aguas residuales se
dispersaban directamente en los campos agrícolas, y será a partir de 1800 cuando se
establezca el uso legal del alcantarillado.
•  Entre 1850 y 1950, se produce un avance sanitario gracias al procedimiento ideado, en
1904, por Ardem y Lockett, en Inglaterra para el tratamiento de las aguas residuales por
procesos biológicos. Así,  a partir de 1912,  la Royal Commissión on Sewage Disposal de
Reino  Unido  fijó  las  normas  para  la  regulación  de  los  efluentes,  y  su  ejemplo  fue
seguido por las principales ciudades europeas, en las que se construyeron las primeras
plantas para la regeneración del agua residual, que entrarían en funcionamiento a partir
de la década de los años cincuenta del siglo pasado23. La reutilización planificada de las
aguas residuales comenzó a principios del siglo XX, siendo California la pionera en
19 ANGELASKIS, A. y  SPYRIDAKIS, S. “The Status of Water Resources in Minoan Times: A Preliminary
Study”. En: ANGELASKIS, A y ISSAR, A. (eds) Diachronic Climatic Impacts on Water Resources. Springer,
Berlin Heidelberg, vol. 36, 1996, pp. 161 – 191.
20 BARTY-KING, H. “Water – The Book: An Illustrated History of Water Supply and Waste Water in the United
Kingdom”. Quiller Press, 1992, 256 pp.
21 ASANO, T. y LEVINE, A. “Wasterwater reclamation, recycling and reuse: past, present, and future”, en Water
Science and Technology, vol. 33, núm. 10-11, 1996,  pp. 1-14.
22 Vid. SEGUÍ AMÓRTEGUI, L.A. Sistemas de regeneración y reutilización de aguas residuales. Metodología 
para el análisis técnico-económico y casos. Tesis doctoral, Universidad Politécnica de Cataluña, 2004, p. 14. 
[en línea], < http://hdl.handle.net/2117/94371 >.
61918. En 1920, en Arizona y California se proporciona agua de riego procedente del
sistema de reutilización de agua residual24.
•  La década de los años cincuenta inicia la tercera etapa, es la denominada por Asano y
Levine (1996) como Era of Wastewater Reclamation, Recycling, and Reuse25. En 1960,
se desarrolla en Colorado y Florida los sistemas de reutilización para usos urbanos. A
partir de este momento (1965), se promulgaran las normativas para llevar a cabo esta
práctica  de  regeneración  y  reutilización26.  En  1965,  el  ministerio  de  salud  de  Israel
permite  la  reutilización  de  efluentes  secundarios  para  regar  cultivos,  excepto  para
aquellos cultivos que su consumo es en crudo. En 1968, en Namibia se lleva a cabo una
amplia investigación sobre la reutilización directa en uso potable en Windhoek. Y en
Estados  Unidos  se  promulga  en  el  año  1972  la  Ley  Federal  del  Control  de  la
Contaminación del Agua, y durante los años 70 y 80 se estudiaron los riesgos para la
salud. El resultado de ello ha sido la implementación de proyectos para la  reutilización
del agua residual27. 
De lo expuesto se deduce que la reutilización de las aguas residuales es una práctica que ha
evolucionado, a lo largo de la historia, con la incorporación progresiva de sistemas de saneamiento
y tratamiento de aguas en los núcleos urbanos, de forma que el interés por el aprovechamiento de
las mismas se ha incrementado con carácter general, pero, de forma particular, en aquellos ámbitos
geográficos donde el recurso hídrico es escaso28.
Figura relevante en el  campo de la regeneración, reciclaje y reutilización del agua es el
ingeniero japonés Takashi Asano, reconocido actualmente como experto y pionero investigador en
esta materia. Tras alcanzar su grado de Doctor en Ingeniería Ambiental y Recursos Hídricos en
1970, comenzó su dilatada carrera científica, contribuyendo, con su actividad, al avance de esta
temática29. Asano fue el impulsor internacional de la investigación sobre la reutilización del agua,
con la creación del Grupo de Especialistas en Regeneración, Reciclaje y Reutilización de Aguas
23 Vid. ARAHUETES HIDALGO, A. Los recursos no convencionales en el metabolismo hídrico del litoral de la 
provincia de Alicante. Tesis doctoral, Universidad de Alicante, 2017, p. 140. [en línea], 
<http://hdl.handle.net/10045/73750>.
24 ASANO, T. y LEVINE, A., 1996, op. cit., p.
25 Ibid.
26 SEGUÍ AMÓRTEGUI, L.A., 2004, op. cit., p. 16.
27 ASANO, T. y LEVINE, A., 1996, op. cit., p. 2 – 4. 
28 ARAHUETES HIDALGO, A. “Pasado y presente de la reutilización, una práctica clave en regiones con estrés
hídrico”, en CUTILLAS ORGILÉS, E. (Coord.). Nuevas aportaciones en investigación  en Humanidades. VI
Jornada de Investigación de la Facultad de Filosofía y Letras de la Universidad de Alicante , 2017,  pp. 21 –
32, [en línea], < http://hdl.handle.net/10045/63833>.
29 MUJERIEGO SAHUQUILLO, R. “Takashi Asano: sabio en regenerar agua”, en Medi ambient: Tecnología y
cultura, núm. 30, 2001.   
7Residuales (Specialist Group on Wastewater Reclamation, Recycling and Reuse)30 de la Asociación
Internacional de Investigación y control de la Contaminación del Agua (International Association
on Water  Pollution  Research and control,  IAWPRC),  actual  Asociación  Internacional  del  Agua
(International Water Association)31.
Sus principales líneas de investigación son: 1) la planificación y análisis de proyectos de
reutilización de agua; 2) la evaluación sobre las aplicaciones técnicas del reciclaje y reutilización de
agua industrial; 3) el riego agrícola y la recarga de acuíferos con agua regenerada; 4) el análisis de
la  economía  de  la  reutilización  del  agua;  5)  la  evaluación  de  las  tecnologías  que  ejecutan  el
tratamiento del agua para aprobar su fiabilidad; 6) la evaluación cuantitativa del riego microbiano
asociado al uso del agua regenerada32.
Por lo que se refiere a España,  existe una estrecha relación de la investigación a escala
nacional con la realizada en el contexto internacional, fundamentalmente con un enfoque técnico,
orientado a la ingeniería ambiental  e hidráulica.  Dicho vínculo tiene su origen en 1985, con la
celebración, en Cataluña,  de las primeras “Jornades Tècniques sobre reutilització planificada de
l'aigua”, organizadas por el Consorcio de la Costa Brava (CCB)33, a las que fue invitado el profesor
Asano. Se inicia a partir de entonces una estrecha colaboración, en diferentes proyectos nacionales e
internacionales, entre dicho profesor y la ETS de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la
Universidad Politécnica de Cataluña,  que tuvo en el  profesor Rafael Mujeriego Sahuquillo34 su
principal promotor, y al que se debe la traducción española de la obra de Asano titulada  Irrigation
with Reclaimed Municipal Wastewater: A guidance Manual35. También fue el profesor Sahuquillo el
impulsor del “Primer Simposio Internacional sobre Regeneración y Reutilización del Agua”, que se
celebró, en 1991, en Castell-Platja d'Aro (Girona), organizado conjuntamente por la Universidad
Politécnica de Cataluña y el Consorcio de la Costa Brava, destacando la labor de Josep Arnau36 por
su contribución al uso del agua regenerada en Cataluña37.
30 Actualmente denominado Grupo de Reutilización del Agua (Water Reuse Group).
31 SALA, L. “Takashi Ansano: Hay algo de dimensión histórica en el crecimiento actual de la reutilización”, en
iagua,  2016,  [en  línea].  Disponible  en:  <https://www.iagua.es/blogs/lluis-sala/takashi-asano-hay-algo-
dimension-historica-crecimiento-actual-reutilizacion>.
32 MUJERIEGO SAHUQUILLO, R., 2001, op. cit.
33 Ibid.
34 Rafael Mujeriego Sahuquillo, catedrático jubilado de Ingeniería ambiental de la Universidad Politécnica de 
Cataluña es, en la actualidad, presidente de la Asociación Española de Reutilización Sostenible del Agua 
(ASERSA), constituida en marzo de 2008.
35 PETTYGROVE, G. S., y ASANO, T. (eds.),  Irrigation with Reclaimed Municipal Wastewater: A guidance
Manual, Chelsea, Lewis Publishers, 1985, 518 pp. MUJERIEGO SAHUQUILLO, R. (traduc. y edit.), Riego
con agua residual municipal regenerada, Barcelona, Universitat Politècnica de Catalunya, 1990.
36 SALA, L., 2016, op. cit.
37 ARNAU, J. Campus d`exel·lència, en El punt Avui, 2013, [en línea]. Disponible en: 
http://www.elpuntavui.cat/article/-/8-articles/647465-campus-dexcelmlencia.html.  
8Especial referencia merecen aquellos grupos de investigación que, a nivel nacional y, sobre
todo,  desde  una  perspectiva  geográfica,  han  contribuido  al  conocimiento  de  la  reutilización  y
regeneración del agua,  en el  marco general de la gestión de los recursos hídricos.  Así, el  agua
regenerada, como recurso hídrico no convencional, ha pasado a ofrecer múltiples oportunidades
para  hacer  frente  a  los  problemas que  se  plantean  en aquellos  territorios  caracterizados  por  la
escasez  de   recursos  hídricos  convencionales.  Sobresalen,  en  este  sentido,  los  grupos  de
investigación de aquellas universidades que, enclavadas en espacios geográficos de esta naturaleza,
han contribuido al conocimiento de dicha temática desde la segunda mitad del siglo XX, y cuyo
pormenorizado análisis ha sido elaborado por Morote Seguido38.
Como grupos de investigación más relevantes figuran los de las universidades de la fachada
mediterránea – levante español-,  sobre todo las del  sureste  peninsular  (Alicante y Murcia),  por
tratarse  de  una  de  las  regiones  más  áridas,  donde  el  estudio  de  la  gestión  hídrica  ha  sido
fundamental a partir de la segunda mitad del siglo XX, debido a las intensas transformaciones que
ha experimentado el territorio en este ámbito geográfico.
La colaboración de los grupos de investigación de las universidades catalanas como: La
Universidad  de  Girona  con  el  grupo  de  investigación  “Medio  ambiente  y  tecnologías  de  la
información  geográfica”  (GRMATIG),  su  directora  Ana  Ribas  y  La  Universidad  Autónoma de
Barcelona  con  el  grupo  “Agua,  Territorio  y  Sostenibilidad”  (GRATS)  con  David  Saurí  como
director,  mantienen  una  estrecha  relación  investigadora  con  la  Universidad  de  Alicante,
concretamente  con  el  grupo  de  investigación  “Agua  y  territorio”  (perteneciente  al  Instituto
Interuniversitario de Geografía), dirigido por el profesor Rico Amorós. Por la escala geográfica en
la que se centra este trabajo, hay que hacer referencia a la dilata trayectoria investigadora del grupo
“Agua y territorio”,  a dos de sus antiguos integrantes que lo impulsaron: Antonio Gil  (antiguo
director)  y  Alfredo Morales,  y  a  algunos de  sus  componentes  que  han potenciado la  actividad
investigadora de este grupo, como María Hernández, Antonio Rico, Cipriano Juárez, Álvaro Morote
o Ana Arahuetes. Hay que incidir en las temáticas tratadas por este grupo, ya que en sus líneas de
investigación se sustenta una parte de este trabajo, como son: la demanda de agua agrícola y urbana,
la escasez de recursos hídricos y los recursos hídricos no convencionales, temáticas que han dado
lugar a publicaciones centradas en la provincia de Alicante.
Hay que mencionar, el grupo de investigación “Recursos Hídricos y Desarrollo Sostenible”
del Instituto Universitario del Agua y Ciencias Ambientales de la misma universidad, un grupo de
investigación marcado por  la  interdisciplinariedad de  aquellos  que lo  componen y dirigido  por
38 MOROTE SEGUIDO, A. F. “Transformaciones territoriales e intensificación de la demanda de agua urbano-
turística en la provincia de Alicante”. Tesis doctoral. Universidad de Alicante, 2015, pp. 55 – 72, [en línea].
<http://hdl.handle.net/10045/53975>.
9Daniel  Prats.  Desde  este  grupo también  contribuyen  a  la  investigación en  materia  de  recursos
hídricos, con líneas de investigación tales como: análisis de implicación de precios del agua en
regadíos y abastecimiento urbano, recursos hídricos y desarrollo regional, y tratamiento de aguas
residuales39.
En la Universidad de Murcia, al igual que el grupo de “Agua y Territorio” de la Universidad
de  Alicante,  el  grupo  de  investigación  “Cambios  Ambientales,  Transformación  del  Paisaje  y
Ordenación  del  Territorio”  dirigido  por  Encarnación  Gil,  del  Departamento  de  Geografía,  está
formado  de  manera  íntegra  por  geógrafos  que  investigan  sobre  los  usos  del  agua  y  desarrollo
regional, las demandas hídricas, la aridez y los recursos hídricos no convencionales.
Por  último,  citar  el  grupo  de  investigación  “Estudios  del  Territorio  y  el  Patrimonio”
(ESTEPA) de la  Universidad de Valencia,  este  grupo dirigido por  Jorge Hermosilla  analiza los
sistemas de riesgo tradicionales en las comarcas valencianas y actualmente continúan en cormarcas
del Alto y Medio Vinalopó (Alicante)40. Esta temática también ha sido desarrollada por los grupos
de investigación de Alicante y Murcia, donde se ha analizado la transformación del territorio por la
sociedad, para realizar el aprovechamiento del agua y saber gestionar este recurso tan escaso en este
ámbito, por ello se dispone hoy de grandes evidencias acerca del patrimonio hidráulico.   
A  modo  de  reflexión,  dado  que  el  ámbito  de  trabajo  de  este  estudio  se  sitúa,
geográficamente, en la provincia de Alicante (Medio Vinalopó), un espacio marcado por la aridez y
escasas precipitaciones que determinan que el agua  sea un bien escaso, resulta de gran relevancia
para  la  misma los  trabajos  realizados  por  los  grupos  de  investigación  de  las  universidades  de
Alicante y Murcia, que se han centrado en analizar los desequilibrios hídricos y problemas que han
generado, impulsando el estudio de los recursos hídricos no convencionales como la depuración y
desalación, como alternativa a la carencia de  agua41.
Aunque el aprovechamiento de las aguas de lluvia y la escorrentía derivada de las mismas,
es  una  forma  de  utilización  de  los  recursos  hídricos  superficiales,  fundamentalmente  para  el
beneficio de los cultivos, que, secularmente, ha estado presente en aquellos ámbitos geográficos
caracterizados por la  escasez de los registros pluviométricos,  lo cierto es que,  desde hace unas
décadas, estas aguas han sido puestas en valor, como un recurso no convencional encaminado, no
39 Página Web del Grupo de Investigación Recursos Hídricos y Desarrollo Sostenible del Instituto Universitarios
del  Agua  y  Ciencias  Ambientales,  Universidad  de  Alicante.  Disponible  en:
ht  tps://cv1.cpd.ua.es/ConsPlanesEstudio/ConsGrpInv/portal/datosGrupo.asp?
desplegar=12&codGrupo=115336
40 Página  Web  del  Grupo  de  Investigación  Estudios  del  Territorio  y  del  Patrimonio  del  Departamento  de
Geografía,  Universidad  de  Valencia.  Disponible  en:  https://www.uv.es/uvweb/departamento-
geografia/es/investigacion/grupos-invest  igacion/estepa-estudios-del-territorio-del-patrimonio-/presentacion-
1285858445673.html
41 MOROTE SEGUIDO, A. F., 2015, op. cit.
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sólo a paliar situaciones de  estrés hídrico, sino también como potencialmente beneficioso en otros
aspectos. Así, el desarrollo de nuevas técnicas que permiten la recogida de las aguas de escorrentía,
contribuye a disminuir el potencial riesgo de inundación y a reducir los problemas ambientales que,
en los medios naturales, puede generar la contaminación de dichas aguas procedentes de entornos
urbanos. Como beneficio adicional hay que señalar el incremento en la disponibilidad hídrica que
supone el almacenamiento de dichos caudales recogidos, que, evidentemente, pueden ser destinados
a diferentes usos.
La técnica utilizada para la puesta en valor de este recurso se concreta en los denominados
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), cuyo estudio comenzó en Estados Unidos en la
década de los años setenta del siglo pasado. Inicialmente denominados BMPs (Best Management
Practices–  Mejores  Prácticas  de  Gestión),  sería,  a  finales  de  1980,  cuando  estas  técnicas  se
extendieron por Europa, siendo en Reino Unido donde se acuñó por primera vez la denominación
de SuDS (Sustainable Drainage Systems)42. Estos sistemas comenzaron a ser estudiados en España
en la última década del siglo XX, concretamente en 1992, por el grupo de investigación GITECO
(Grupo de Investigación de Tecnología de la Construcción que dirige un laboratorio de Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible) de la Universidad de Cantabria43. El crecimiento de las ciudades y,
con ello, el aumento de la impermeabilidad del suelo, ha motivado que las redes de alcantarillado
convencional sean insuficientes para gestionar el agua de lluvia en un episodio de fuerte intensidad
horaria.  Desde  la  década  de  1990 se  proponen sistemas  de  drenaje  que  apuestan  por  medidas
respetuosas con el medio y el ciclo hidrológico natural44. En España, se tiene constancia a través del
grupo de investigación GITECO que las primeras aplicaciones de estos sistemas tuvieron lugar a
principios del siglo actual, en ciudades como Madrid, Gijón, San Sebastian, Santander, Barcelona,
Oleiros, Xátiva y Benaguasil.
Desde  una  perspectiva  geográfica,  estos  sistemas  han  sido  estudiados  desde  distintas
perspectivas por los grupos de investigación de las universidades del este peninsular, ya que, desde
la década de los 90, se pone en valor el agua de lluvia como recurso hídrico no convencional. Estos
grupos de investigación pertenecen a la Universidad Autónoma de Barcelona (“Agua, Territorio y
Sostenibilidad”) y a la Universidad de Alicante (“Agua y Territorio”), y sus trabajos han puesto de
relieve la  importancia de los SUDS, no solo por la  posibilidad que ofrecen de incrementar  las
42 FUENTES ROLDAN, A. “Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible. Una alternativa de futuro”. Trabajo Fin de
Grado. Universidad de Sevilla, 2015, p. 3. y RODRIGUEZ ARBELO, A.M. “Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible.  Hacia  una  gestión  integral  de  ciclo  urbano  del  agua”.  Trabajo  Fin  de  Grado.  Universidad
Politécnica de Madrid, 2017, p. 34.
43 FUENTES ROLDAN, A., 2015, op. cit., p. 3.
44 MOROTE SEGUIDO, A.F. y HERNÁNDEZ HERNÁNDEZ, M. “El uso de aguas pluviales en la ciudad de
Alicante. De viejas ideas a nuevos enfoques”, en Papeles de Geografía, núm. 1, 2017, pp. 7 – 25.
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disponibilidades hídricas en un ámbito marcado, precisamente, por su escasez, sino también porque
su implementación permite minimizar el riesgo de inundación, reducir el nivel de contaminación del
agua de escorrentía urbana y disminuir los daños de los vertidos en entornos naturales45.
IV. DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN
1. Aproximación a las características físicas del municipio de Aspe46
Con el análisis propuesto en este TFM, se intenta, de un lado, visualizar el problema de las
inundaciones en el núcleo urbano de Aspe, y de otro, el déficit hídrico de este espacio geográfico.
Para ello, resulta esencial realizar un breve análisis tanto de sus características climáticas como de
la componente morfológica, que dota a este espacio de cierta particularidad.
1.1. Las precipitaciones: escasez, irregularidad y concentración
En el Atlas Climático de la Comunidad Valenciana, el municipio de Aspe, se conceptualiza
como  clima  mediterráneo,  en  la  vertiente  de  clima  estepario  o  subárido, definido  por:
precipitaciones escasas e irregulares, dura sequía estival, lluvias torrenciales de fuerte intensidad
horaria, elevada evapotranspiración y un marcado déficit hídrico47.  
Desde un punto de vista climático, sin lugar a dudas, el elemento más significativo, para el
objetivo de este trabajo, es el relativo a los registros de precipitación, cuyo valor medio anual se ha
cuantificado, a partir de los datos registrados en el observatorio de Aspe (241 m s.n.m.), en 294,4
mm para el período comprendido entre 1961 y 199048, si bien este valor se reduce a 284 mm al
ampliar el período de análisis (1955-2007)49.
TABLA 1. PRECIPITACIONES MEDIAS. OBSERVATORIO DE ASPE (1961-1990)
En. Feb. Mar. Ab. My. Jn. Jul. Ag. Sep. Oct.. Nov. Dic. AÑO
Pm
(mm) 16,5 20,7 25 29,7 27,9 24,3 5,3 10 28,4 44,8 35,6 26,3 294,4
Fuente: COTA AMBIENTAL, Plan Especial de Protección del Paisaje y del Medio Natural del Municipio de Aspe,
Aspe, 1997.  Elaboración propia.
45 Ibid.
46 Este trabajo de Fin de Master se ha planteado como la continuación de la investigación realizada por la autora
en su Trabajo de Fin de Grado, que con el título  Medidas estructurales implementadas ante el riesgo de
inundación en el núcleo urbano de Aspe (Alicante), fue defendido en junio de 2017 y publicado en RUA
(<http://rua.ua.es/dspace/handle/10045/67583>).  A tenor de ello, una parte de la información relativa a las
características del territorio procede de dicho trabajo inicial.
47 GIL OLCINA, A. Los climas de las tierras alicantinas meridionales,  en  Atlas climático de la Comunidad
Valenciana. Valencia, Conselleria d’ Obres Públiques, Urbanisme i Transports, 1995, p. 140
48 COTA AMBIENTAL S.L,  Plan Especial de Protección del Paisaje y del Medio Natural del Municipio de
Aspe, Aspe, 1997.
49 Vid.  GARCÍA SÁNCHEZ,  E.,  Caracterización  hidrogeológica  de  los  acuíferos  de  Aspe  y  La  Horna  (Aspe,
Alicante), Universidad de Alicante, 2016, 
<http://rua.ua.es/dspace/handle/10045/59234>
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Lo verdaderamente  relevante  de  este  parámetro  climático  no  es  tanto  la  escasez  de  los
volúmenes precipitados, sino su irregularidad interanual, su régimen de distribución estacional y su
concentración  en  el  tiempo.  Así,  respecto  de  la  primera  de  las  variables  indicadas,  el  gráfico
correspondiente  a los totales de precipitación recogidos en el observatorio de Aspe , entre 1955 y
2007 (Graf.1), muestran una acusada variabilidad, de forma que de los 52 años que componen la
serie, tan sólo 20 (38,4%) quedan por encima del valor medio anual (284 mm), con totales absolutos
que oscilan entre los 631 mm (1988-89) y los 126 mm (1994-95).
Fuente: GARCÍA SÁNCHEZ, E., Caracterización hidrogeológica de los acuíferos de Aspe y La Horna (Aspe,
Alicante), Universidad de Alicante, 2016, p. 59.
De otro  lado,  el  reparto  estacional  de  los  registros  pluviométricos  (Graf.  2)  muestra  la
existencia de una acusada sequía estival, con mínimo en el mes de julio, donde apenas se rebasan
los 5 mm de precipitación media mensual  (Graf.  3);  un mínimo secundario de invierno,  y dos
máximos pluviométricos  equinocciales,  sobresaliendo el  pico otoñal  -particularmente el  mes de
octubre-, que acoge a más de un tercio del volumen total de la precipitación media anual. 
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Fuente: COTA AMBIENTAL, Plan Especial de Protección del Paisaje y del Medio Natural del Municipio de Aspe,
Aspe, 1997.  Elaboración propia.
Fuente: COTA AMBIENTAL, Plan Especial de Protección del Paisaje y del Medio Natural del Municipio de Aspe,
Aspe, 1997.  Elaboración propia.
A ello hay que añadir la concentración de las lluvias en un reducido número de días, en
torno a 37, 4 de media anual (Graf. 4), lo que otorga a las mismas una elevada intensidad horaria.












Graf. 2 Distribución estacional de las precipitaciones
mm












Gráf. 3. Evolución anual de las precipitaciones medias mensuales
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Gráf. 4. Número de días de lluvia/año
Fuente: GARCÍA SÁNCHEZ, E., Caracterización hidrogeológica de los acuíferos de Aspe y La Horna (Aspe,
Alicante), Universidad de Alicante, 2016, p. 59.
La concentración estacional de las precipitaciones en un reducido número de días al año ,
otorga a las mismas una elevada intensidad horaria, siendo esta una de las principales variables a la
hora  de diseñar  una  red de  saneamiento  y alcantarillado en un ámbito  de  estas  características,
puesto  que  aguaceros  de  esta  naturaleza  pueden  producir  inundaciones  severas,  tal  y  como ha
sucedido, secularmente en el núcleo urbano de Aspe.
       1.2.  Principales unidades del relieve y procesos morfogenéticos asociados
El área de estudio se encuadra en la parte oriental de las Cordilleras Béticas, en el sector de
transición entre  el  Subbético y el  Prebético  Interno,  en el  que las  estructuras  resultantes  de  la
orogenia alpina poseen una marcada dirección SW-NE (Imagen 1).
Gráf. 4. Número de días de lluvia
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Imagen 1. Localización de las principales unidades del relieve del termino municipal de Aspe (E: 1/50.000).
Elaboración propia. 
El  conjunto  montañoso  que  posee  mayor  relevancia  para  este  estudio  es  la  sierra
denominada Cantal de Eraes, que se ubica en las proximidades del núcleo urbano de Aspe, por su
sector meridional. Esta elevación, que culmina a 348 m s.n.m., está constituida por un importante
espesor de materiales miocenos (Graf. 5) que reposan, discordantes, sobre materiales triásicos.
16
 Graf.  5 . Columna cronoestratigráfica representativa de la sierra Cantal de Eraes.
 Fuente: DE ARANDA Y ANTÓN, G. (dir.), Proyecto de defensa contra las inundaciones de Aspe (Alicante).
Tomo I, ICONA, 1990.
El modelado del relieve se vincula a las características climáticas de este territorio y a las
peculiaridades de su cubierta vegetal,  que guardan estrecha relación con las mismas, tratándose,
fundamentalmente, de un matorral degradado, abierto y ralo que ofrece escasa protección al suelo.
Actualmente, los procesos principales, de formación y transformación del relieve en la zona
que  nos  ocupa,  son  los  erosivos  y  acumulativos.  Los  primeros,  arrasan  las  partes  altas  de  los
promontorios y los segundos, depositan el material que  hoy se tipifica como cuaternario50.
Conviene subrayar que el núcleo urbano de Aspe se encuentra emplazado sobre un cono
aluvial,  que  se  ha  ido  modificando  paulatinamente  a  medida  que  iba  creciendo  el  desarrollo
urbanístico del municipio.  Al pie de las laderas de las elevaciones que se encuentran más próximas
al núcleo urbano se ha construido un glacis, compuesto de cantos y matriz a base de arcillas, margas
50 PAVÍA, A y PRIETO, A. “Relieve e hidrología”, en VV.AA. Aspe, Medio Físico y Aspectos
Humanos, Aspe, Excmo. Ayuntamiento, 1998, p. 13. 
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y arenas margosas, lo que otorga a este tipo de superficies un elevado grado de erosionabilidad,
sobre todo si se tiene en cuenta  los valores que alcanzan las pendientes en este sector (Imagen 2). 
Imagen  2.  Valor de las pendientes en el núcleo urbano de Aspe. Elaboración propia.
De otro lado, este glacis contacta con las terrazas aluviales construidas por el río Tarafa,
afluente del río Vinalopó, donde se asientan las tierras que constituyen la Huerta Mayor. 
1.3. Hidrología superficial
Incluido, administrativamente, en la Confederación Hidrográfica del Júcar, el municipio de
Aspe cuenta, además de con multitud de barrancos y ramblas, secos las mayor parte del año, salvo
cuando se producen precipitaciones copiosas e intensas, con dos arterias fluviales de mayor rango,
el río Vinalopó y su afluente el río Tarafa (Imagen 3), conceptuados, hidrológicamente, como ríos-
rambla. 
El río Tarafa discurre por la parte más septentrional del núcleo urbano de Aspe (Fot. 1), y
recibe esta denominación a partir del llamado Hondo de las Fuentes, al oeste de la población, donde
la llamada Rambla del Río vierte sus aguas.
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Imagen  3 . Localización del núcleo urbano de Aspe entre la Sierra Cantal de Eraes y el cauce del río Tarafa. 
Fuente: Google Earth, 2018. 
      Fot. 1. El río Tarafa a su paso por el núcleo urbano de Aspe. 
 Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 25 de mayo de 2018.
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Las escorrentías de la vertiente meridional de la sierra Cantal de Eraes derraman hacia el
núcleo urbano de Aspe, adentrándose en el mismo mediante diferentes barrancos que se encuentran
conectados hidrológicamente con el río Tarafa. Estos barrancos, aunque de escasa longitud, dada la
proximidad a la que se encuentra su nivel de base local, el río Tarafa, poseen pendientes suficientes
para,  en  caso  de  aguaceros  copiosos  e  intensos,  provocar  fuertes  arroyadas  que  arrastran  gran
cantidad de materiales sólidos de las vertientes, dado su carácter deleznable y la escasa protección
que les depara la vegetación.
 2. Medidas estructurales implementadas para evitar el riesgo de inundación
Como ya se ha indicado en la exposición de los objetivos de este TFM, uno de los propósitos
del mismo es el de valorar en qué medida las infraestructuras de saneamiento con las que cuenta el
núcleo  urbano  de  Aspe,  resultan  adecuadas  para  avenar  la  escorrentía  que,  superficialmente,
discurre por los viales de su entramado urbano.  No obstante, hay que indicar que los volúmenes
que, actualmente, circulan son bastante inferiores a los de hace algo más de tres décadas, ya que,
desde entonces, se han llevado a cabo dos tipos de actuaciones que han contribuido a minimizar,
que no erradicar, los problemas de inundación en el mismo. Es, precisamente, el análisis de dichas
intervenciones, el núcleo fundamental de esta parte del trabajo, con especial hincapié en las más
recientes y en ejecución actualmente, puesto que las implementadas a finales de la década de los
ochenta y comienzos de la de los noventa de la centuria pasada fueron, ampliamente desarrolladas
en el Trabajo de Fin de Grado ya reseñado51.
  2.1. Obras contra inundaciones a finales del siglo XX.
Tras los numerosos episodios de lluvias intensas acontecidos en Aspe en la década de los 80,
se implementaron una serie de medidas, tanto estructurales como no estructurales,  que tuvieron
como  objetivo  reducir  el  riesgo  de  inundación  en  el  interior  del  núcleo  urbano.  Se  trataba,
básicamente,  de aminorar las arroyadas procedentes de la sierra Cantal de Eraes y,  para ello,  a
finales de la década de los años ochenta, se elaboró un proyecto de defensa contra las riadas en
Aspe52, que dió comienzo en julio de 1988.
51 SÁNCHEZ ALMODÓVAR, E., 2017, op. cit. 
52 DE ARANDA Y ANTÓN, G. (dir.), 1990, op. cit., p. 101.
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Los trabajos consistieron en la excavación, a media ladera, de una acequia de desagüe, el
canal de “La Nía”, que con una longitud de 1 km y una capacidad de avenamiento de 6,3 m3/s,
desviaba, hacia el barranco de los Ojos, las escorrentías de una superficie aproximada de 14 ha.
Dos años más tarde, en 1990, para erradicar de forma definitiva la afluencia de arroyadas al
núcleo urbano, se elaboró, por parte del Instituto para la Conservación de la Naturaleza (ICONA)
un Proyecto de defensa contra las inundaciones de Aspe (Alicante), al que ya se ha hecho alusión
anteriormente53,  que,  entre otras medidas,  contemplaba la construcción de un canal de desagüe,
prolongación del canal de “La Nía”, capaz de recoger las escorrentías procedentes de la ladera norte
de la sierra Cantal de Eraes, cuya superficie se cuantificó en 28,8 ha, y conducirlas hacia el barranco
de los Ojos.
La ejecución del proyecto se realizó en dos fases (Imagen 4), una primera en 1991, a la que
siguió, de forma casi inmediata, una segunda en 1992.
Imagen 4. Trazado y fases constructivas del canal de avenamiento. Elaboración propia.
La longitud total del canal es de 1.268 m, con dos secciones bien diferenciadas: la construida
en 1991 cuyo trazado tiene una longitud de 720 m y  es, en gran medida, rectilíneo (Fot. 2); y el
tramo construido en 1992, de 430 m de longitud, cuyo recorrido dibuja tres amplias curvas para
adaptarse a  la  morfología del  extremo occidental  de la  sierra  Cantal  de Eraes  (Fot.  3).  Ambos
53 DE ARANDA Y ANTÓN, G. (dir.), 1990, op. cit.
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tramos están conectados mediante una canalización cubierta, de 118 m de longitud, a base de tubo
de acero ondulado ( Fot. 4).
 Fot. 2. Tramo rectilíneo del canal construido en 1991.
         Autora: Esther Sánchez Almodóvar.12 de marzo de 2017.
Fot. 3. Tramo del canal construido en 1992. Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 12 de marzo de 2017.
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Fot. 4. Tramo final del canal de 1992 e inicio del tramo soterrado que conecta con el canal construido en 1991.
Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 12 de marzo de 2017.
El proyecto contemplaba, igualmente, medidas hidrotécnicas de corrección encaminadas a
frenar  la  erosión  remontante  en  los  barrancos  y  el  acarcavamiento  de  las  laderas.  Se  trata  de
albarradas, balates y rastrillos que se disponen en sentido transversal a los cauces, laminando las
escorrentías y facilitando la sedimentación de su carga sólida (Fot. 5).
Fot. 5. Albarrada o gavión. Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 12 de marzo de 2017.
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Junto  a  las  infraestructuras  indicadas,  se  procedió,  a  posteriori,  a  realizar  tareas  de
reforestación en la vertiente septentrional de la Sierra Cantal de Eraes, con el doble objetivo de dar
protección a los suelos frente a los procesos erosivos y conseguir la estabilización de los taludes del
canal de avenamiento (Imagen 5 y Fot. 6). 
Aunque todas estas medidas, implementadas a finales de la década de los años ochenta y
principio  de  los  noventa,  han  contribuido  a  reducir,  de  forma  significativa,  los  problemas  de
inundación en el casco urbano de Aspe, se siguen produciendo todavía anegamientos en diversos
sectores del mismo, y la causa principal de ello reside en su red de alcantarillado que está siendo
remodelada en la actualidad. 
Imagen  5. Reforestación de la ladera norte de la Sierra Cantal de Eraes. Google Earth, 2017.
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Fot. 6. Sector aterrrazado y reforestado con Pinus halepensis.
Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 12 de marzo de 2017.
2.2 La remodelación de la red de alcantarillado: el “Plan Director de la  
       red de Saneamiento de Aspe”.
Como  se  ha  indicado,  las  medidas  implementadas  en  la  centuria  pasada,  aunque
contribuyeron de forma significativa a  la  reducción de las escorrentías  hacia  el  núcleo urbano,
todavía, en la actualidad, se siguen produciendo, en determinados sectores del mismo, anegamientos
cuando acontecen episodios de lluvias de fuerte intensidad horaria. Es por ello que una de las tareas
esenciales que se está abordando por la Corporación municipal es la relativa a la renovación de la
red de saneamiento y evacuación de pluviales. 
Las deficiencias que presentaban tanto las infraestructuras para la dotación de agua como las
de la red de alcantarillado, ya habían sido mencionadas en las Normas Subsidiarias (N.N.S.S.) de
1982, que se recogen en el  Plan General de Ordenación Urbana (P.G.O.U.) de 199554,  en cuyo
Anexo I se plantean soluciones para hacer frente a los problemas de evacuación de pluviales en
determinadas  zonas  del  núcleo  urbano.  La  red  que  se  proyecta  es  unitaria,  es  decir,  las  aguas
recogidas  por  la  misma  son,  simultáneamente,  tanto  las  residuales  domésticas  como  las
superficiales. Del volumen total de aguas canalizado por el sistema de alcantarillado, solo una parte
54 Boletín Oficial de la Provincia (B.O.P)., 28 de junio de 1995.
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tiene como destino la  Estación Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de Aspe,  puesto que la
capacidad máxima de tratamiento de esta depuradora no supera los  200 m3/hora, y no resultan
desconocidos eventos pluviométricos que pueden rebasar dicho nivel55. El volumen restante que
circula por la red, se deriva hacia el rio Tarafa a través de diferentes aliviaderos que entran en
funcionamiento con episodios de aguaceros extraordinarios. 
La  constante  problemática  de  anegamiento  de  sótanos  y  apertura  de  las  tapas  de  los
imbornales  en  diversos  sectores  del  núcleo,  es  claramente  indicativa  de  que  la  capacidad  de
evacuación de las infraestructuras resulta insuficiente. A tenor de ello, a finales de la última década
del siglo pasado, se planteó la necesidad de dar solución a los problemas de la red de alcantarillado,
de forma que, en 1998 se redacta el  Plan Director de Saneamiento de Aspe56, en el que, de un lado,
se  mantiene  una  parte  de  la  red  de  alcantarillado y,  de  otro,  se  promueve  su  modificación  en
diversos sectores. Se proyectan, además, nuevos colectores en las zonas con mayor problemática, al
igual que la construcción de nueve aliviaderos que conforman puntos de descarga de la red hacia el
río Tarafa, en momentos de sobrecarga de la misma. Este plan comenzó a ejecutarse en el año 2001,
con el primer Plan de Obras de Inversión. 
La superficie del núcleo urbano, cuyo sistema de alcantarillado es objeto de remodelación en
el Plan Director de Saneamiento, abarca una extensión de alrededor de 1,78 km2, divididos en seis
cuencas  vertientes,  una  para  cada  uno  de  los  colectores  principales  (vid.  Imagen  6), cuyas




Subcuenca 1.1 0,57 2,09
Subcuenca 1.2 0,16 1,59
Cuenca 2 0,12 0,87
Cuenca 3 0,1 0,61
Cuenca 4 0,26 1,38
Cuenca 5 0,43 1,18
Cuenca 6 0,14 0,62
Tabla 2 . Superficie de las cuencas y longitud de sus colectores principales. Fuente: ANDRÉS FOLGADO, M. (dir.),
1995, p. 15 - 17. Elaboración propia.
55 PÉREZ GARCÍA-TORRES, A. P. y RICO AMORÓS, A. M. “Riesgos de inundación en los espacios urbanos
del Medio Vinalopó”, en Aguaceros, aguaduchos e inundaciones en áreas urbanas alicantinas”, Universidad
de Alicante, 2004, pp. 413. y Plan General de Ordenación Urbana de Aspe. Refundido de 2012. Ayuntamiento
de Aspe, 2012, p. 345.
56 ANDRÉS FOLGADO, M (dir.). Aspe, saneamiento. Plan director,  Valencia, Aguas de Valencia, 1998, 32 pp. +
Anexos.
26
La Cuenca Vertiente 1, la más extensa, con una una superficie aproximada de 73 ha (0,7311
km2), cuenta con dos colectores interconectados: el primero, de 2.091 m de longitud, que avena una
superficie (Subcuenca 1.1) de 56,71 ha (0,5671 km2), al que se une un segundo colector de 1.594 m
de longitud, que recoge las aguas de escorrentía del resto de esta cuenca (Subcuenca 1.2, de 16,4 ha
-0,164 km2- de superficie), la unión entre ambos colectores se produce en la intersección entre la
calle Miguel Hernández y la Avenida de las Cortes Valencianas, y ambos poseen diámetros entre
400 y 1.000 mm. El colector principal vierte, mediante aliviadero al río Tarafa, cuando se producen
lluvias de fuerte intensidad horaria. 
La  Cuenca  Vertiente  2,  se  localiza  en  el  sector  oeste  del  centro histórico,  y  posee  una
superficie de 12 ha (0,12 km2). En ella, el avenamiento de las aguas pluviales se realiza mediante
un colector, ya existente,  de 872 m de longitud y diámetro variable entre 300 y 600 mm, que posee
un aliviadero mediante el cual puede verter sus aguas al río.
Imagen 6. Cuencas vertientes y colectores principales  del Plan Director de Saneamiento. Elaboración propia
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Situada al este de la anterior, la Cuenca Vertiente 3 abarca una superficie de 10 ha (0,10
km2), y en ella, el colector actual posee 614 m de longitud y diámetros entre 500 mm y 800 mm,
con un aliviadero, de nueva proyección, de 800 mm de diámetro hacia el río Tarafa. 
En la parte central del núcleo urbano, se extiende la Cuenca Vertiente 4, en una superficie de
26  ha  (0,26  km2) que  se  caracteriza  por  poseer  las  mayores  pendientes  del  núcleo  urbano  y
canalizar, mediante sus viales, la escorrentía que recibía de la vertiente sur de la sierra Cantal de
Eraes. El colector principal de esta cuenca posee una longitud de 1.387 metros y su diámetro oscila
entre 400 mm y 800 mm.
La  Cuenca  Vertiente  5  ocupa  una  superficie  de  43,17  ha  (0,4317  km2). Se  encuentra
recorrida por un colector principal de 1.185 m de longitud, con diámetros entre 400 mm y 1.200
mm, que también cuenta con un aliviadero hacia el río Tarafa. 
Finalmente, en la margen izquierda del río, se localiza la Cuenca Vertiente 6, que abarca una
superficie de 14 ha (0,14 km2), en la que el colector principal tiene un recorrido de 625 m, que
deriva las aguas residuales hacia la depuradora, pero en episodios de lluvias de fuerte intensidad
horaria entra en carga un aliviadero que vierte las aguas hacia el río Tarafa. 
El funcionamiento del sistema unitario que conforma la red de alcantarillado de Aspe, en
días  sin lluvia  o con precipitación inapreciable,  conduce las  aguas residuales  hacia  un colector
general que es el encargado de transportarlas hacia la EDAR, mientras que en momentos puntuales
de  lluvia,  cuando  aumenta  el  volumen  de  la  carga  hídrica  de  la  red,  entran  en  actividad  los
aliviaderos que avenan el agua de la misma hacia el rio Tarafa. La existencia de los aliviaderos, a
pesar de ser una medida para evitar la sobrecarga de la red, al no existir una red separativa, generan
un impacto importante en el ecosistema fluvial. 
La ejecución del Plan Director de Saneamiento lo determina la Corporación Municipal, en
virtud de la prioridad que se haya identificado en cada sector, y requiere la elaboración de planes
específicos para cada uno de ellos, en los que se detalla, de forma pormenorizada, las actuaciones a
realizar57. 
57 SÁNCHEZ ALMODÓVAR, E., 2017, op. cit., p. 85–88. 
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2.2.1. Valoración del grado de eficiencia del “Plan Director de 
          Saneamiento de Aspe”
                 2.2.1.1 Cálculo del caudal de los colectores principales 
El  propósito  de  este  apartado  es  valorar,  mediante  el  cálculo  de  un  hipotético  caudal
circulante por la red de colectores proyectada en el Plan Director de Saneamiento de Aspe (1998), la
eficacia de la medida adoptada. Para ello, se analizará el caudal que, con un periodo de retorno de
10 años (T=10), es capaz de avenar dicha red, ya que, tal y como se recoge en el mencionado Plan,
la misma podría resultar insuficiente una vez rebasado dicho periodo58.
Para proceder al cálculo del caudal que, hipotéticamente, podría ser avenado por cada uno de
los colectores principales en el Plan Director de Saneamiento, se aplicará la fórmula del Método
Racional,  recogida  en  la  Norma 5.2.  de  la  Instrucción  de  Carreteras,  incluida  en  la  Orden  de
Fomento 298/2016 de 15 de febrero de 201659, puesto que el ámbito de estudio se localiza en la
región climática del Sureste de la Península Ibérica, y, en este caso, la normativa indicada introduce,
en su apartado 2.3 que, para cuencas de áreas inferiores a 50 km2 (A < 50 km2) y para un periodo de
retorno igual  o  menor  a  25 años (T ≤ 25 años),  el  cálculo  del  caudal  (QT) debe  ser  obtenido
mediante la aplicación del método racional desarrollado en el apartado 2.2 de dicha norma. 
La  fórmula  para  el  cálculo  del  caudal  máximo  anual  (QT),  según  dicho  método,  es  la
siguiente:
     
 
donde:
QT  :  Caudal máximo anual (m3/s) correspondiente al periodo de retorno T.
   I  (T/tc):  Intensidad  de  precipitación  (mm/h)  correspondiente  al  periodo  de
                    retorno considerado T, para una duración del aguacero igual al tiempo de  
        concentración (tc) de la cuenca.
    C  : Coeficiente medio de escorrentía de la cuenca considerada.
    A :  Área de la cuenca o superficie considerada, en Km2
    Kt : Coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de  precipitación.
58 ANDRÉS FOLGADO, M (dir.)., 1998, p. 21. 
59 Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2-IC Drenaje Superficial de la Instrucción
de Carreteras, B.O.E., núm.60, 10 de marzo de 2016, pp. 18882-19023.
QT=
I(T, tc) ∙C ∙ A ∙K t
3,6
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A continuación, se procederá al cálculo de cada uno de los parámetros incluidos en dicha
fórmula, a excepción de la superficie de la cuenca, cuyo valor ya ha sido indicado.
I. Intensidad de precipitación I (T, tc)
La intensidad de precipitación  I (T, tc) correspondiente a un período de retorno T, y a una
duración del aguacero t, a emplear en la estimación de caudales por el método racional, se obtendrá
por medio de la siguiente fórmula:
I (T, tc) = Id ∙ Fint
donde:
I (T,tc) (mm/h):      Intensidad de precipitación correspondiente al periodo de retorno  
considerado T, para una duración del aguacero  tc.
Id (mm/h):              Intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al 
periodo de retorno T.
Fint (adimensional): Factor de intensidad.
a) Intensidad media diaria de precipitación corregida (Id)
La intensidad media diaria de precipitación corregida (Id) correspondiente a un periodo de
retorno T=10, se obtiene mediante la siguiente formula:
             
donde:
Pd (mm) : Precipitación diaria correspondiente al periodo de retorno T.
KA (adimensional): Factor reductor de la precipitación por área de la cuenca.
a.1) Precipitación diaria máxima (Pd )
Para la determinación de la precipitación diaria máxima (Pd),  se ha empleado el método
propuesto  en  el  trabajo Máximas  lluvias  diarias  en  la  España  Peninsular del  Ministerio  de
Fomento60, cuyo cálculo se obtiene mediante la aplicación de la siguiente fórmula:
Pd = KT ∙ P̄
donde:
60 SANTAMARÍA ARIAS, J. (dir.),  Máximas lluvias diarias en la España Peninsular. Ministerio de Fomento






 KT:        Factor de amplificación en función de un período de retorno dado.
 P̄ :     Valor medio de la máxima precipitación diaria anual.   
El proceso operativo para su cálculo, según el citado trabajo, debe realizarse mediante el
siguiente procedimiento:
1. Localizar en los planos el  punto geográfico deseado con la ayuda del plano-guía
(Mapa 1).
2. Estimar, mediante las isolíneas presentadas en dicho plano-guía, el coeficiente de
variación Cv (líneas rojas con valores inferiores a la unidad) y el valor medio P̄
de la máxima precipitación diaria anual (líneas moradas).
3. Para  el  periodo  de  retorno  deseado  T y  el  valor  de   Cv obtener  el  factor  de
amplificación KT mediante el uso de la Tabla 3 (Fig. 7.1 en el documento Máximas
lluvias diarias en la España Peninsular61). 
4. Realizar el producto del factor de amplificación  KT por el valor medio  P̄  de la
máxima precipitación diaria anual, obteniendo la precipitación diaria máxima para el
periodo de retorno deseado T.
Mapa. 1. Obtención del coeficiente de variación y la máxima precipitación diaria anual  (vid. SANTAMARÍA ARIAS,
J. (dir.), 1999, op. cit. p. 22, Hoja 4 – 5 Murcia)
61 SANTAMARÍA ARIAS, J. (dir.), 1999, op. cit. p. 13, [en linea].
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Con base en el mapa indicado (Mapa 1), el valor del coeficiente de variación (Cv) para el
área de estudio es de 0,51, y el valor medio de la precipitación máxima diaria anual (P), es de 50
mm.
Teniendo en cuenta el  valor  del  coeficiente de variación (Cv),  se determina el  factor  de
amplificación (KT) en función del periodo de retorno elegido, mediante la  Tabla  3 que,  para el
área de estudio muestra un valor 1,625.
Tabla 3. Tabla para la obtención del factor de amplificación KT (vid. SANTAMARÍA ARIAS, J. (dir.), 1999, op. cit.
p. 13, Fig. 7.1)
Finalmente,  aplicando la  fórmula,  antes  indicada,  teniendo en  cuenta los  valores  de  sus
diferentes variables obtenidos para el área de estudio,  el valor de la máxima precipitación diaria
anual (Pd), es de 81,25 mm/día: 
Pd = K10 ∙ P̄  = 1,625 ∙ 50 = 81,25 mm/día
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a.2)  Factor reductor de la precipitación por área de la cuenca (KA)
Este factor tiene en cuenta la no simultaneidad de la lluvia en toda la superficie analizada. Se
obtiene a partir de la siguiente fórmula: 
Dado que las cuencas incluidas en el área de estudio son inferiores a 1 km2, todas tienen un factor de
reducción de la precipitación igual a 1 ( KA = 1). Además, al tratarse de un núcleo urbano de pequeña
extensión, la lluvia es simultánea en toda su superficie. 
Una vez obtenidos los valores de Pd  y  KA , se procede al cálculo, para el área de estudio, de la
intensidad media diaria de la precipitación corregida (Id), con arreglo a la fórmula antes indicada:
b) Factor de Intensidad (Fint)
La segunda variable necesaria para el cálculo de la intensidad de precipitación I (T, tc), es  el factor
de intensidad (Fint), que muestra el grado de torrencialidad de la lluvia en el área de estudio. Se obtiene
mediante la siguiente expresión:
 Fint  = máx (Fa , Fb)
donde:
Fa (adimensional): Factor obtenido a partir del índice de torrencialidad (I1/Id).
Fb (adimensional):  Factor  obtenido  a  partir  de  las  curvas  IDF
62 de  un  pluviógrafo
próximo.
Entre Fa  y  Fb, se deberá utilizar el factor que tenga mayor valor de los dos.
          b. 1) Obtención de Fa:
Fa = ( I1 / Id) 3,5287-2,5287 ∙ t 
0,1
donde:
62 Las  curvas  IDF  (Intensidad-Duración-Frecuencia)  representan  gráficamente  cómo  de  intensa  es  una
precipitación en función de la duración del episodio de lluvias y con qué probabilidad puede excederse dicho
episodio.
Si A< 1 km2 → KA=1










I1 / Id (adimensional): Índice de torrencialidad, expresa la relación entre la intensidad 
horaria de la precipitación y la media diaria corregida. Su 
determinación se realiza, en función de la zona geográfica, a 
partir del Mapa 2.
t :  Duración del aguacero, en horas.
Mapa 2.  Índice de torrencialidad  (I1 / Id) calculado para el territorio español. Vid. Orden FOM/298/2016, de 15 de
febrero, op. cit., p. 18900.
Para el área de estudio, el mapa indicado muestra un Índice de torrencialidad de 11.
El valor de la segunda variable de esta fórmula, la duración del aguacero (t), debe tener un
valor igual al tiempo de concentración de las precipitaciones (Tc), parámetro éste último que se
calcula mediante la siguiente expresión algebraica:
Tc = 0,3 ∙ Lc0,76  ∙ (1/Jc)0,19
donde:
Tc : Tiempo de concentración, en horas.
Lc  : Longitud de  colector, en km.
Jc : Pendiente media de los colectores, en m/m.
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La longitud de cada uno de los colectores (Lc) analizados se encuentra indicada en la Tabla
1, y el  valor de su pendiente media  (Jc) ha sido calculado a partir  de la fórmula siguiente:
donde:
Jc : Pendiente media del colector, en m/m.
Zmax : Cota inicial del colector, en metros.
Zmin : Cota final del colector, en metros.
Lc : Longitud del colector, en km.
La  aplicación  de  dicha  fórmula  para  la  obtención  de  la  pendiente  de  cada  uno  de  los
colectores, ha permitido obtener los valores que se recogen en la Tabla 4.
Tabla  4. Cálculo de la pendiente media de los colectores (Jc).
Elaboración propia
Colector Longitud  (Lc)km
Zmax (m) Zmin (m)
Pendiente (Jc)
m/m
Subcuenca 1.1 2,09 268 218 0,023
Subcuenca 1.2 1,59 252 225 0,019
Cuenca 2 0,87 243 219 0,027
Cuenca 3 0,61 237 226 0,018
Cuenca 4 1,38 272 225 0,033
Cuenca 5 1,18 277 227 0,042
Cuenca 6 0,62 233 225 0,013
Teniendo en cuenta la superficie ocupada por cada una de las cuencas, así como la longitud
y  pendiente  de  su  colector  principal,  se  calcula  el  tiempo  de  concentración  (Tc)  de  las
precipitaciones en cada una de ellas, con arreglo a la fórmula antes indicada, cuyos resultados se








Tabla   5. Cálculo del tiempo de concentración (Tc).
Elaboración propia











Subcuenca 1.1 0,570 2,09 0,023 1,43
Subcuenca 1.2 0,164 1,59 0,019 0,9
Cuenca 2 0,120 0,87 0,027 0,52
Cuenca 3 0,100 0,61 0,018 0,43
Cuenca 4 0,260 1,38 0,033 0,69
Cuenca 5 0,432 1,18 0,042 0,61
Cuenca 6 0,140 0,62 0,013 0,47
Obtenidos los datos correspondientes a las variables contenidas en la fórmula para el cálculo
del factor Fa, antes indicada (Fa = ( I1 / Id) 
3,5287-2,5287 ∙ t 0,1), los valores del mismo aparecen recogidos
en la Tabla 6.
Dado que, para el área de estudio, no se dispone de curvas IDF, a partir de las cuales se
calcula el valor del factor  Fb, el único parámetro a considerar para evaluar el factor de  intensidad
(Fint) será  Fa y, por tanto,   Fint=  Fa.
Tabla 6. Cálculo de  Fa  (considerado factor de intensidad)
necesario para el cálculo de la intensidad de precipitación.
Elaboración propia













Subcuenca 1.2 0,9 10,73
Cuenca 2 0,52 9,53
Cuenca 3 0,43 9,08
Cuenca 4 0,69 9,99
Cuenca 5 0,61 9,76
Cuenca 6 0,47 9,3
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Una vez conocidos los valores de la intensidad media diaria de precipitación (Id) y el factor
de intensidad (Fint), se determina el valor de la intensidad de precipitación  I (T, tc) mediante el
producto de ambas magnitudes (Tabla 7).
Tabla 7. Cálculo de la Intensidad de precipitación (I) para cada una
de las cuencas analizadas. Elaboración propia I (T, tc) = Id ∙ Fint




Subcuenca 1.2 10,73 36,27
Cuenca 2 9,53 32,21
Cuenca 3 9,08 30,7
Cuenca 4 9,99 33,77
Cuenca 5 9,76 32,99
Cuenca 6 9,3 31,43
II. Coeficiente de escorrentía (C)
El  siguiente  parámetro  incluido  en  la  fórmula  para  el  cálculo  del  caudal  (QT) es  el
coeficiente de escorrentía (C), que representa la parte de la precipitación de intensidad I (T, t) que
genera el caudal de avenida en el punto de desagüe de la cuenca. El coeficiente de escorrentía (C)
se mueve entre valores de 0 y 1 y se obtiene mediante la siguiente formulación:
donde:
C: Coeficiente de escorrentía.
Pd : Precipitación diaria correspondiente al período de retorno T considerado, en mm.
KA : Factor reductor de la precipitación por área de la cuenca 
P0 : Umbral de escorrentía, en mm.













Si Pd ∙KA ≤ P0 C=0
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Si el producto entre la máxima precipitación diaria anual  (Pd) y el factor reductor de la
precipitación  (KA)  fuera  inferior  al  umbral  de  escorrentía  (P0),  el  valor  del  coeficiente  de
escorrentía sería igual a 0, lo que indicaría que toda el agua de lluvia, o se infiltra o queda retenida
en el suelo. Dado que tanto  Pd  como  KA ya han sido calculados con anterioridad, únicamente se
precisa, ahora, conocer el valor del umbral de escorrentía  (P0), y determinar, así, la necesidad, en
su caso, de aplicar la fórmula indicada para el cálculo del coeficiente de escorrentía.
El umbral de escorrentía (P0) representa la precipitación mínima que debe caer para que se





I : Valor inicial del umbral de escorrentía, en mm.
   β(adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentía
El valor inicial del umbral de escorrentía (P0
I) se calcula a partir de la Tabla 2.3 de la
Norma 5.2. IC63 para distintos tipos y usos del suelo. El ámbito de estudio es un núcleo urbano
incluido dentro del tipo de suelo C, según el Mapa de grupos hidrológicos de suelo inserto en la
Norma 5.2. IC64 (Mapa 3), por ello, el valor inicial del umbral de escorrentía (P0
I ) es igual a 1 mm.
Mapa 3. Mapa de grupos hidrológicos de suelo. Fuente: Norma 5.2. IC. Vid. Orden FOM/298/2016, de 15 de
febrero, op. cit., p. 18911.
63 Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, op. cit., pp. 18906-18910.
64 Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, op. cit., Figura 2.7, p. 18911.
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Dado que el  umbral de escorrentía precisa de una comprobación con datos reales, dicha
calibración  se  obtiene  mediante  la  introducción  del  coeficiente  corrector  del  umbral  de
escorrentía β, para el que, en primer lugar, se ha de identificar, mediante el Mapa 4, la zona  de
España en la que se incluye el ámbito de estudio, que, en este caso, se correspondería con la Región
72. 
Mapa 4. Regiones consideradas para la caracterización del coeficiente corrector del umbral de escorrentía. Fuente:
Norma 5.2. IC. Vid. Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, op. cit., p. 18914.
Puesto que para el ámbito tratado en este trabajo, no se dispone de información hidrológica
suficiente para llevar a cabo la calibración necesaria, la Norma 5.2. IC, permite obtener el valor del
coeficiente corrector del umbral de escorrentía (β ) mediante la Tabla 2.565, a partir de la cual, se
puede determinar que, para la Región 72  dicho valor es de 2,1.
Una vez obtenido el valor inicial del umbral de escorrentía (P0
I = 1 mm) y el coeficiente
corrector del umbral de escorrentía (β = 2,10),  se procede al cálculo del umbral de escorrentía (P0)
mediante la expresión antes indicada:
65 Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, op. cit., p. 18915.
P0=P0
I ∙ β=1 ∙ 2,10=2,10 mm
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Por tanto, como Pd 
. KA = 81,25 mm  es > a  P0  = 2,10 mm, el coeficiente de escorrentía
deberá ser calculado mediante la aplicación de la fómula:
III. Coeficiente de uniformidad Kt
El último de los parámetros contenidos en la fórmula para el cálculo del caudal máximo
anual  (QT), es  el  coeficiente  Kt que tiene  en cuenta la  falta  de  uniformidad en la  distribución
temporal de la precipitación. Efectivamente, en un episodio pluviométrico, la consideración de una
lluvia neta constante no es real sino que, en la práctica, existen variaciones en su reparto temporal
que  favorecen  el  desarrollo  de  caudales  punta.  Por  ello,  teniendo  en  cuenta  el  tiempo  de
concentración de la precipitación en la cuenca, el coeficiente de uniformidad se obtiene mediante la
siguiente fórmula:
    donde:
                             Kt : Coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la precipitación.
                              Tc : Tiempo de concentración de los colectores, en horas.
Para el área de estudio, este coeficiente se ha calculado para cada una de sus cuencas, debido
a que cada una de ellas presenta un Tc diferente. Los resultados aparecen recogidos en la Tabla 8.
C=
(
(Pd ∙ K A)
(P0−1)
∙






























Tabla 8. Cálculo del coeficiente de uniformidad  en las
diferentes cuencas del área de estudio. 
Elaboración propia
Cuenca Tiempo de concentración (Tc) enhoras
Kt 
Subcuenca 1.1 1,43 1,1
Subcuenca 1.2 0,9 1,06
Cuenca 2 0,52 1,03
Cuenca 3 0,43 1,02
Cuenca 4 0,69 1,04
Cuenca 5 0,61 1,04
Cuenca 6 0,47 1,03
Finalmente,  una  vez  determinados  todos  los  valores  de  los  diferentes  parámetros  que
componen la fórmula del método racional para el cálculo del caudal (QT), se aplica la misma a cada
una de las cuencas analizadas, obteniendo de esta forma un caudal total para el conjunto del área
estudiada (Tabla 9).
Tabla 9. Cálculo del caudal para cada cuenca del área de
estudio y estimación global. Elaboración propia
Cuenca I (T,  tc ) Superficie(km2) C








Subcuenca 1.2 36,27 0,16 1,06 1,5
Cuenca 2 32,21 0,12 1,03 0,93
Cuenca 3 30,7 0,1 1,02 0,73
Cuenca 4 33,77 0,26 1,04 2,13
Cuenca 5 32,99 0,43 1,04 3,42
Cuenca 6 31,43 0,14 1,03 1,05
<
El caudal total que podría ser avenado por la red de colectores ascendería a 16,46







I(T, tc) ∙C ∙A ∙K t
3,6
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satisfactoriamente, al volumen de agua recogido tras un episodio de lluvias intensas. Para ello, se ha
estimado conveniente seleccionar  un evento  de estas  características,  concretamente  el  que  tuvo
lugar el día 15 de septiembre de 2017, en el que se cuantificó una precipitación de 40 l/m2 en tan
solo 30 minutos, en el núcleo urbano de Aspe, y calcular el caudal máximo que, hipotéticamente,
discurriría en dicho evento, mediante la siguiente expresión66:
Qmáx = 0,28 ∙ C ∙ i ∙ S
donde:
 Qmáx :  caudal máximo o punta (m3/s)
 C : coeficiente máximo de escorrentía superficial
  i : intensidad de la precipitación (mm/h)
  S : superficie de la cuenca (km2)
Sustituyendo en dicha fórmula el valor de los diferentes parámetros: 
Qmáx = 0,28 ∙ 0,94 ∙ 80 ∙ 1,78 
se  obtiene  un  caudal  máximo  de  37,47  m3/s,  que,  aún  considerando  que  la  escorrentía  es
prácticamente nula en el inicio del episodio pluviométrico, superaría en más del doble el caudal que
la red de saneamiento y alcantarillado, tal y como ha sido diseñada, es capaz de avenar, siendo, por
tanto, insuficiente cuando se producen eventos pluviométricos copiosos e intensos (vid. Fot. 7, 8 y
9). Además, la problemática se ve agravada por el hecho de que, al tratarse de una red unitaria, en la
que no existe separación entre el agua residual doméstica y la de la escorrentía superficial, al caudal
circulante en esos episodios pluviométricos extraordinarios habría que sumar el del agua residual
urbana que, según datos facilitados por la EDAR de Aspe, ascendería a alrededor de 1.900 m3/día. 
A pesar de que en el periodo 2001–2016 se ha llevado a cabo la remodelación de algunos
tramos del alcantarillado, dimensionando sus diámetros, se han implementado nuevos colectores de
pluviales, y se han construido diversos aliviaderos a lo largo del río Tarafa para evitar la sobrecarga
de la red, todavía queda mucho por hacer.
66 CHOW, V. T., MAIDMENT, D. R., MAYS, L. W., Applied hydrology, Nueva York, McGraw-Hill, 1988, 572
pp.
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Según Global Omnium, empresa encargada del suministro de agua potable a Aspe, en el
periodo  de  2001–2004  comenzó  la  ejecución  del  Plan  Director  de  Saneamiento  (1998)  con  la
mejora de la red de alcantarillado de la calle Sol, y Avda. Juan Carlos I, así como de la red general
en el Barrio de la Serranica y la implementación del colector de pluviales de la calle Rubén Dario.
En 2014 la administración local comunicó la mejora de la red de alcantarillado en varios
puntos conflictivos: avenida de Navarra, Santa Faz, Badajoz, Jaime I, Juan Carlos I y Cuevas Nía,
sectores afectados por inundaciones dada la incapacidad de los colectores para avenar el agua de
lluvia debido a su reducido diámetro y estado de deterioro. Las innumerables quejas de los vecinos
de dichas zonas, en cuyos domicilios se dejan sentir estas deficiencias cuando acontecen episodios
de fuertes precipitaciones67, ha hecho posible que, en el periodo 2015–2016, se hayan ejecutado
mejoras en la red de saneamiento de la avenida de Navarra,  Poniente, Santa Faz y Badajoz, la
renovación del  colector  Cuevas–Nía  y  la  introducción  de  mejoras  en  las  calles  San Pascual  y
Barranco. 
    2.2.1.2.  Cálculo de caudal con MDT mediante técnicas SIG.
Con el objetivo de calcular de forma más precisa el caudal circulante por el interior del
entramado urbano y poder distinguir qué viales avenan mayor caudal en episodios concretos de
precipitación,  se  ha  elaborado  un  MDT  (Modelo  Digital  del  Terreno)  mediante  los  datos
proporcionados tanto por estaciones pertenecientes al SIAR (Sistema de Información Agroclimática
para el Regadío)  en los municipios más próximos a Aspe, ya que este municipio carece de este tipo
de instalaciones, como de información contenida en la página web de la Asociación Valenciana de
Meteorología (AVAMET),  ya que en todos los municipios no existen estaciones del SIAR. Los
datos  de precipitación se interpolan para obtener  una malla  de datos continua,  y el  cálculo del
caudal se realiza suponiendo que toda el agua de lluvia es escorrentía y que no hay infiltración. 
Un primer paso es la creación de una base de datos en la que se recogen los correspondientes
a  la  precipitación  del  19  de  enero  de  2017  para  los  municipios  de  Aspe68,  Agost,  Novelda69,
Monforte del Cid, Elche EEA, Pinoso, Crevillente, Villena y Catral. Mediante el programa QGIS, y
haciendo uso del software SAGA70, se ejecuta el algoritmo de interpolación IDW (Inverse Distance
67 Diario Intercomarcal. “El ayuntamiento invertirá 581.000 euros en los colectores de la avenida de Navarra, Cueva
Nia y Santa Faz”, Alicnate, 21 de octubre de 2014. [en línea], <http://www.intercomarcal.com/noticias/ASPE/el-
ayuntamiento-invertirÁ-581-000-euros-en-los-colectores-de-la-avenida-de-navarra—cueva-nia-y-santa-
faz-/60391.html>.
68 El dato para Aspe es obtenido de la página web Aspemeteo, ya que no dispone de estaciones meteorológicas 
reconocidas.  
69 Para el caso de Nolvelda, el dato es obtenido de la estación que recoge la red de estaciones de Avamet.
70 SIG de código abierto desarrollado en la Universidad de Göttingen en Alemania.
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Weight)71. El resultado es una capa de información, en formato ráster, compuesta por píxeles de 25
m2, cada píxel contiene un dato de precipitación (vid. Imagen 7), en la que se puede observar que
las diferencias dentro de la zona de estudio no son significativas, debido a que el ámbito de estudio
es un núcleo urbano con una superficie inferior a 2 km2  y, por ello, los contrastes de precipitación
no son importantes. Este método, para la escala de trabajo en detalle, no ha resultado efectivo.
El cálculo del caudal, de otro lado, precisa la elaboración previa de un MDT, a partir de
datos  LiDAR  (Light  Detection  and  Ranging),  proporcionados  por  el  Instituto  Cartográfico
Valenciano (ICV– Terrasit)  a través del IDEV (Infraestructura de Datos Espaciales Valenciana).
“Estos datos se obtienen mediante sensores LIDAR aerotransportados72,  siendo, por tanto,  una
técnica  de teledetección óptica que utiliza la  luz  láser  para obtener  una muestra densa de la
superficie  de  la  tierra,  produciendo  mediciones  exactas  de  X,  Y  y  Z73,  además  de  otras
características como pueden ser la intensidad (i) o clasificación (c) automática de los datos . En
este caso el formato de descarga es  texto plano  en el sistema de referencia ETRS89 en el Huso
30”74. 
Imagen 7. Resultado de la interpolación de los datos de precipitación para el área de estudio. Elaboración propia.
71 OLAYA, V. Fundamentos de análisis geográfico con SEXTANTE [En linea]. Madrid, 2006, p.140. [Consulta:
28/05/2018] < https://www.yumpu.com/es/document/view/14547218/fundamentos-de-analisis-geografico-con-
sextante-la-salle>
72 GOERLICH  GISBERT,  F.J.  “Una  aproximación  volumétrica  a  la  desagregación  espacial  de  la  población
combinando cartografía temática y datos LIDAR”, en Revista de teledetección: Revista de la Asociación Española
de Teledetección, 2006, n.º 46, pp. 152-153. 
73 WEB ESRI. [Consultado: 28/05/2018]. <http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/las-dataset/what-is-
lidar-data-.htm >
74 SÁNCHEZ ALMODÓVAR, E., 2017, op. cit., p. 41 – 42. 
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Obtenidos los datos LiDAR y tras su transformación a formato shapefile (.shp), se debe
construir  el  MDT realizando la interpolación de los datos LiDAR que continen información de
suelo,  vegetación  y  construcciones.  Para  ello,  como se  ha  expuesto  anteriomente,  se  utiliza  el
sotfware SAGA, en el programa QGIS, para aplicar el algoritmo de interpolación IDW. 
Con  el  MDT,  se  realizan  los  procesos  necesarios  del   Análisis  hidrológico  básico de
SEXANTE  en  GVSIG.  En  primer  lugar  hay  que  eliminar  las  depresiones  del  MDT  con  la
herramienta  Eliminar depresiones  y así corregir los defectos que presenta el MDT.  Con el MDT
corregido  se  procede  a  realizar  el  cálculo  de  Acumulación  de  flujo mediante  el  método  MFD
(Mutiple  Flow Direction)75, tratándose de un flujo bidimensional76 y el  resultado se asemeja al
trazado que realiza la escorrentía en el interior del núcleo. Para poder obtener dicha información,
incorporamos sobre el cálculo de acumuación de flujo, la capa en formato vectorial (polígonos) de
construcciones para visualizar el trazado de la escorrentía en el interior del callejero. 
Obtenida la acumulación de flujo (Imagen 8), para calcular datos de caudal, es necesario
operar con la calculadora raster77 en QGIS. El dato que nos proporciona la acumulación del flujo es
el número de píxeles que vierten a un pixel, es decir, el valor de un píxel indica el número de
pixeles de los que está recibiendo agua. 
75 QUINN, P.F, BEVEN, K.J, CHEVALLIER, P. y  PLANCHON, O. “The prediction od hillslope low path for
distributed hydrological modelling using digital terrain models”, en Hydrological Processes, vol. 5, 1991, pp.
59-79. 
76 OLAYA, V., 2006, op. cit.,  p.140.
77 La calculadora ráster, es una herramiento que permite hacer operaciones matematicas con los valores que 
contienen los píxeles de un ráster. 
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Imagen 8. Acumulación de flujo con las construcciones poligonales.
 Fuente: SÁNCHEZ ALMODÓVAR, E., 2017, op. cit., p. 43.
En este caso, el dato de precipitación a utilizar va a ser único. Debido a que en el episodio
del 15 de septimebre de 2017 la lluvia fue muy localizada y causó una fuerte problemática en el
núcleo urbano de Aspe, se utilizará el dato de la precipitación total caída ese día, unos 40 l/m2 en tan
sólo 30 minutos. 
El procedimiento de cálculo es el siguiente: la capa de acumulación de flujo se multiplica
por 25 m2 que es la superfcie de un píxel (5m x 5m). Por lo tanto, disponemos ya de la superficie,
en metros cuadrados, que vierte a cada píxel. Realizando el producto de esta superficie por los 40
litros que cayeron por metro cuadrado, se obtienen los litros por metro cuadrado que acumula cada
pixel.  El  cálculo  del  caudal,  para  cada  una  de  estas  unidades,  se  expresará  mediante  las
correspondientes equivalencias en m3/s  (Imagen 9). 
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Imagen 9. Caudal (m3/s)en el episodio del 15 de septimebre de 2017. Elaboración propia. 
Como se observa en la imagen 9, el día 15 de septiembre de 2017, algunas calles del núcleo
urbano experimentaron caudales superiores a los 80 m3/s, según los cálculos realizados. Podemos
observar la escorrentía de dicho episodio en las imágenes 10  y 11, en el cual las calles alcanzaron
caudales importantes. En la cuenca 1, la calle Agrónomo Francisco Mira, con un caudal entre 46–60
m3/s, confluye con la avenida Pintor Pastor Calpena, con 20 m3/s, caudales que, unidos, discurren
hacia la avenida Juan Carlos I superando los 80  m3/s hasta el desvío de la avenida Nía Coca. El
caudal disminuye en el entorno de la calle Alicante y la zona baja del Parque de la Coca  y aumenta
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al final de la calle Badajoz, calle Cádiz, superando los 80  m3/s  y discurriendo por Santa Faz,
Agustina de Aragón, Trafalgar y Padre Ismal dirigiéndose hacía zonas rurales. 
En la cuenca 1 confluye la escorrentía superficial de las cuencas 2 y 4. La escorrentía de la
cuenca 4 tienen su origen en la Glorieta de los Meneadores, calle Virgen de la Esperanza, López de
Vega con caudales de 20  m3/s hasta la calle Virgen del Rosario, donde los caudales aumentan a 40
m3/s al final de la misma, y se ramifica descendiendo a 20–40 m3/s. La escorrentía alcanzará el
caudal máximo en la cuenca 2, en la calle del Sol, superando los 80 m3/s. Tras discurrir por Santa
Faz y Nueve de Octubre recibe, en la calle Doctor Marañón, la escorrentía del interior del centro
histórico del núcleo urbano (calle San Miguel,  Electricista Machaco, Sacramento y Rosa) y del
Parque Doctor Calatayud, con un caudal entre 20–40 m3/s; en la confluencia con la calle Isaac Peral
aumenta sobrepasando los 80 m3/s,  uniéndose a través de la  calle  Juan XXIII,  a la  escorrentía
procedente de la cuenca 1. 
La escorrentía de la parte sur de la cuenca 4, tiene origen en la cuenca 5, en el piedemonte
de la sierra Cantal de Eraes, en la zona denominada “Cuevas Cipreses”. Con una escorrentía, en
origen, con valores entre de 20–40 m3/s, el caudal se incrementa en el entorno de las calles Vicente
Mira y Gran Capitán, donde se produce la confluencia de la escorrentía de la calle Cantal de Eraes,
inferior a 20  m3/s. Toda la escorrentía indicada, con caudales superiores a los 60  m3/s, se dirige
hacia la calle Barranco, duplicando en algunos puntos su caudal en las zonas más cercanas al río
Tarafa, debido a la confluencia de la avenida de Elche, con caudal de 20  m3/s, intensificado en la
avenida Castelar, entre 40 – 60  m3/s, hasta la confluencia con la calle Barranco, donde se produce
un aumento muy notable que llega a duplicar las cifras. 
En la cuenca 6, en la margen izquierda del río Tarafa, desde la calle Poniente hacia la calle
Azorín se avena, hacia esta arteria fluval, un caudal superior a 80 m3/s .
Imagen 10. Escorrentía determinada a partir del cálculo de caudal (m3/s) para las cuencas 1 a la 5. Elaboración propia.
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Imagen 11. Escorrentía determinada a partir del cálculo de caudal (m3/s) para la cuenca 6. Elaboración propia.
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     2.2.1.3.  Identificación de sectores conflictivos.
 El episodio de lluvias copiosas e intensas que tuvo lugar el día 15 de septiembre de 2017,
puso claramente de manifiesto como algunos sectores del núcleo urbano, en los que ya se había
realizado la  reestructuración de la red de alcantarillado y saneamiento,  seguían experimentando
problemas de anegamiento e inundación. El cálculo del caudal, realizado en este trabajo, para dicho
episodio  de  fuertes  lluvias,  permite  comprobar  qué  calles  y  zonas  fueron las  más  afectadas,  y
algunas coinciden con sectores ya remodelados. Por lo tanto se puede avanzar que la red no está
preparada para tales intensidades. 
Hay constancia de que tal  episodio produjo la saturación de la red en varios puntos del
entramado urbano, como es el caso de la calle Cuevas Nía y Juan Carlos I, en las cuales se ha
acometido el dimensianamiento del diámetro de los colectores (Fot. 7). En el tramo final de la calle
Badajoz, el nivel alcanzado por la escorrentía fue elevado (Fot. 8), al igual que en las calles Nueve
de Octubre y Bailén (Fot.9).
Fot. 7. Imbornal rebosando agua de lluvia  en la intersección de la Avda. Juan Carlos I y calle Cuevas pasos.
Fuente: vía facebook Antonio Puerto78




Fot. 8. Escorrentía urbana en la Calle Badajoz. Fuente: vía facebook Antonio Puerto79
Fot. 9. Escorrentía urbana en la intersección de la calle Nueve de Octubre y calle Bailén. 
Fuente: vía facebook Antonio Puerto80
79 Disponible en: https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10211563924426144&set=pb.1006032703.-
2207520000.1528048127.&type=3&size=960,540
80 Disponible en: https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10211563925306166&set=pb.1006032703.-
2207520000.1528048127.&type=3&size=960,540
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En el entorno del Parque Doctor Calatayud, también tuvo presencia la escorrentía urbana
que arrastró las terrazas de los establecimientos, bloqueando la vía urbana (Fot. 10).
Fot. 10. Escorrentía calle Sagunto el 15 de septiembre de 201781. 
Un mes después,  el  18 de octubre de 2017, otro episodio pluviométrico,  aunque menos
intenso, ocasionó problemas en otros sectores del núcleo urbano, como en la calle Cantal de Eraes
(Fot. 11), sin remodelación, hasta el momento, de su red de alcantarillado, en la calle Báscula y
calle Barranco. 
      Fot. 11. Escorrentía urbana en la calle Cantal de Eraes, episodio 18 octubre de 201782. 
81 Fuente  1:  Diario  Valle  de  las  uvas,  Aspe,  18  de  septiembre  2017  [en  linea]
<https://valledelasuvas.es/2017/09/18/aspe-las-lluvias-alcanzaron-una-intensidad-280-litros-hora-aspe/ >.
Fuente  2:  Diario  Información,  Alicante,  15  de  septiembre  2017  [en  linea],
<http://www.diarioinformacion.com/multimedia/videos/elda/2017-09-15-128114-calles-anegadas-lluvia-
aspe.html>
82 Fuente: Diario Valle de las uvas, Aspe, 18 octubre 2017 [en linea], <https://valledelasuvas.es/category/noticias-
aspe/noticias-sucesos-aspe/page/2/>
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3. Reutilización del agua residual y pluvial, como alternativa a los recursos 
                convencionales.
3.1. Prácticas tradicionales de aprovechamiento de las aguas 
       superficiales y subterráneas.
La cercanía al río Tarafa del poblamiento urbano original de Aspe, hizo posible, a lo largo de
la historia, que sus aguas fueran aprovechadas para distintos fines (usos domésticos, artesanales y
agrícolas)83, suponiendo esta disponibilidad hídrica una oportunidad para el crecimiento económico
y poblacional de Aspe84. 
En la  descripción  de  Aspe realizada  por  Cavanilles  en  su obra  Observaciones  sobre  la
historia natural, geografía, agricultura, poblaciones y frutos del Reyno de Valencia, hace referencia
a las aguas de muy buena calidad, aunque escasas, que brotan en diferentes partes del barranco (río
Tarafa) y son conducidas mediante canales (acequias):  “[…] las aguas que desde los montes baxan
ocultas  hasta  muy cerca  de  la  villa,  y  se  manifiestan  á medio  cuarto  de distancia  por  varios
manantiales, unos á la superficie de la tierra, y otros á poco profundidad: son puras y excelentes,
pero en corta cantidad respecto al número de campos capaces de riego, por lo que se distribuyen
con economía, y se recogen con el mayor cuidado, conduciéndolas por las huertas por tres canales
que empiezan en diferentes partes del barranc […]”85.  Con esta descripción, Cavanilles da cuenta
de la importancia de este escaso recurso, pues “Con estas aguas fertilizan los de Aspe sus huertas, y
multiplican las producciones […]”86.
Las tierras irrigadas en el municipio de Aspe se localizan en ambas márgenes del río Tarafa,
e históricamente comprendían los sectores denominados Huerta del Fauqui y Huerta Mayor, ambos
en la margen derecha, y Huertas del Aljau en la izquierda (Imagen 12). En la actualidad, los dos
primeros se consideran una sola unidad, la Huerta Mayor. 
83 FERRER ANTÓN, A., SALA TRIGUEROS, J.P. y CREMADES CAPARRÓS, J.M. “Estudio Etnológico de
Aspe”, en Ayudas a la Investigación 1984-1985, Vol. II. Diputación de Alicante: Instituo de Cultura Juan Gil –
Albert, 1988, p. 192.
84 ASENCIO CALATAYUD, J.P. “Geografía agraria de Aspe”, en Cuadernos de Geografía, núm. 7, 1970, pp.
239 – 258. 
85 CAVANILLES, A.J. Observaciones sobre la historia natural, geografía, agricultura, poblaciones y frutos del
Reyno de Valencia. En Madrid: Imprenta Real, vol.2, 1797, p. 267. 
86 Ibid., p. 267.
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Imagen 12. Áreas irrigadas tradicionalmente en el municipio de Aspe.
     Fuente: Vuelo Americano 1945 – 1946, Serie A, fotograma nº 8525.
Las  infraestucturas  para  dotar  de  riego  a  las  tierras  contaban  con  dos  elementos
fundamentales, en estrecha relación: los azudes y las acequias. Los primeros tenían como función
primordial, retener y elevar el agua circulante por el cauce del río, tanto las superficiales como las
de las escasas aportaciones subterráneas87, hasta alcanzar la altura de la acequia que partía desde el
azud, a través de la cual, por gravedad, el agua era conducida hasta los campos de cultivo. 
A lo largo del río Tarafa se construyeron, en diferentes periodos históricos, cuatro azudes o
rafas88, a las que se vinculan acequias homónimas (Imagen 13): 
87 GARCIA SÁNCHEZ, E.  Caracterización hidrológica de los acuíferos de Aspe y la Horna (Aspe, Alicante).
Tesis doctoral, Universidad de Alicante, 2016, p. 20.
88 MARTINEZ ESPAÑOL, G., MARTINEZ ESPAÑOL, G. Aspe, acueductos sobre el río Tarafa, en PÉREZ
MEDINA, T.  Arquitectures  tradicionals  de  l'  aigua a les  valls  del  Vinalopó,  Centre  d'  estudis  locals  del
Vinalopó, 2007, p. 86. 
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Imagen 13.   Principales infraestructuras hidráulicas en el Río Tarafa sobre recorte del Plano topográfico del
Arroyo de Aspe (1877). 1: Azud del Fauquí. 2: Azud de la acequia superior de la Huerta Mayor. 3: Azud inferior de la
Huerta Mayor. 4: Acequia superior de la huerta Mayor. 6: Acequia del Fauqui. 7: Acequia de la Huerta del Aljau89. 
• el azud del Fauquí, de origen islámico, es el situado a mayor cota. Retenía y
elevaba las aguas de los abundantes manantiales del paraje del Hondo de las
Fuentes, desviándolas por una acequia, la del Fauquí, que discurría por la
margen derecha del  río.  Construido de mampostería  y mortero de cal,  se
encontraba coronada por grandes losas de mármol, lo que permitió que fuera
también utilizada como “puente” del Camino Real de Castilla.
 Las avenidas de esta arteria fluvial arrasaron, en diferentes ocasiones, esta
infraestructura, obligando a su reconstrucción, la última de las cuales tuvo
lugar en el primer tercio del siglo XIX. En la actualidad, no queda ningún
89 MEJÍAS LÓPEZ, F. Nuevas perspectivas para el estudio arqueológico del poblamiento rural medieval en Aspe
(Alquerias). Huertas y alquerías  junto al Rio Tarafa,  en DAMA, Alicnate, Universidad de Alicante, núm. 1,
2016, p. 96. 
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vestigio  superficial  de  este  azud  ya  que  fue  cubierto  por  el  firme  de  la
carretera CV-846. La acequia del Fauqui (Fot. 12), por su parte, discurría por
la  margen  derecha  del  río,  delimitando  el  núcleo  urbano  por  su  sector
oriental (Imagen 13), y a partir de una serie de acequias de segundo orden
(brazales) proporcionaba riego a los campos de la Huerta situados a mayor
cota, la Huerta del Fauqui.
 
                       Fot.  12. Tramo de la acequia del Fauqui antes de discurrir por el interior del núcleo urbano de Aspe. 
Fuente: <http://www.tarafa.es/animals_places/la-acequia-del-fauqui/>
• También  de  origen  medieval,  aunque,  posiblemente,  construida  tras  la
conquista cristiana de la zona, es la denominada rafa inferior de la acequia de
la Huerta Mayor (Fot. 13), conocida como Rafa del Durdux y como Rafa
Vieja a partir del siglo XVIII90.
90 MEJÍAS LÓPEZ, F., 2016, op. cit., p. 95.
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Fot.  13.  Rafa inferior de la acequia de la Acequia de la Huerta Mayor. 
              Fuente: <http://www.tarafa.es/animals_places/rafa-inferior-huerta-mayor/>
 Se sitúa a unos 640 m de la anterior y discurre, igualmente, por la margen
derecha del río. Obra de gran solidez, con una altura de 5 m y unos 4 m de
espesor,  de  ella  parte  la  acequia  inferior  de  la  Huerta  Mayor  que
proporcionaba riego a la parte de la huerta situada a una cota inferior a la del
Fauqui. 
• Entre los dos azudes indicados se sitúa el azud superior de la Huerta Mayor,
conocido también como la rafa del Molino, y popularmente como la Rafica
(Fot. 14).




La obra de fábrica es de dimensiones algo más modestas que las de la Rafa
Vieja,  y  su  construcción,  en  el  s.  XIX,  obedeció  a  la  necesidad  de
proporcionar agua para mover la muela del molino de la Señoría, mediante
una acequia que desde dicho azud discurría por la margen derecha del río
adentrándose  en  el  núcleo  urbano  por  las  actuales  calles  San  Pascual  y
Santos  Médicos,  hasta  la  Avda  de  la  Constitución,  donde,  en  las
proximidades del Puente del Baño se localizaba dicho molino. Una vez que
el agua había proporcionado la energía necesaria, la canalización continuaba
hasta unirse, a la altura del citado puente, a la acequia inferior de la Huerta
Mayor,  y  ya  como  una  única  conducción  proporcionaba  riego  a  estos
terrazgos. 
• El más reciente de los azudes es la denominada Rafa de Perceval, Rafa de la
Acequia Nueva de la Huerta Mayor o Rafa de la Acequiecica (Fot. 15). Fue
levantada en la década de los años treinta del siglo XIX, en el lecho del río
Tarafa, aguas abajo del núcleo urbano de Aspe. Esta presa elevaba y desviaba
las aguas sobrantes de la acequia de la Huerta Mayor por una acequia, la
Acequia Nueva o Acequiecica, que proporcionaba riego a las huertas más
alejadas de la población. 
                                               
                      Fot. 15. Rafa de Perceval. 
                         Fuente: <http://www.tarafa.es/animals_places/la-rafa-perceval/>
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El sector  de huerta  localizado en la  margen izquierda del  río,  recibía  riego mediante la
llamada  Acequia  del  Aljau  que  ha  sido  vinculada  a  la  existencia,  en  la  zona,  de  regadíos  de
cronología andalusí91. Esta acequia, canalizaba las aguas procedentes de afloramientos subterráneos
que  se  producían  en  el  denominado  Charco  de  Claudio,  un  pequeño  humedal  localizado  a,
aproximadamente, unos 300 m del cauce del río, en el paraje conocido como “Las Fuentes”. Esta
acequia carecía de azud de derivación, es decir, tomaba las aguas directamente en el punto antes
indicado,  pero,  también  recibía,  ocasionalmente,  aportes  procedentes  de  la  acequia  del  Fauquí
mediante un acueducto que conectaba ambas arterias. Se trata del denominado, en la actualidad,
acueducto de Perceval que, aunque posiblemente de origen medieval, hubo de ser reconstruido en
diferentes  ocasiones  al  verse  afectado  por  las  crecidas  del  río.  La  infraestructura  actual  fue
levantada en la década de los años cuarenta del siglo pasado, aguas abajo de la presa del Fauquí,
pero muy próxima a la misma, aunque su función fue la de proporcionar riego a las tierras ubicadas
en el paraje de la Nía (Imagen 14).
Imagen 14.Trazado de las acequías sobre el recorte del Plano topográfico del arroyo de Aspe92. 1:Acequia del
Aljau. 2: Acequia de la Huerta Mayor. 3: Acequia Fauqui. 4. Canalización desde el acueducto de Perceval hacia la Nía.
Elaboración propia.
91 MEJÍAS LÓPEZ, F., 2016, op. cit., p. 97.
92 AHME. Plano topográfico del Arroyo de Aspe, comprendido entre el pantano de Elche y el paraje llamado de
las Fuentes. Acequia Mayor, 1877, Sig. AA 63-31. 
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Estas acequias fueron, además, vitales para el desarrollo de otras actividades, como energía
para  el  movimiento  de  molinos  harineros  situados  en  las  proximidades  del  río  Tarafa,  para  el
funcionamiento de diferentes lavaderos, y para el abastecimiento a las fuentes públicas, que en los
siglos XVIII y XIX eran el principal suministro de agua potable para la población, hasta 1928, fecha
en la que se estableció el abastecimiento doméstico. 
La disponibilidad de caudales y los cambios demográficos guardan estrecha relación con las
transformaciones de la superficie irrigada93. Así, desde el siglo XVIII se produjo un incremento del
área ocupada por la huerta ante las necesidades determinadas por el aumento de la población, pero
este  crecimiento  puede  ser  calificado  de  moderado,  condicionado  por  el  volumen  de  aguas
disponibles. Será en el último tercio del siglo XIX cuando se produzca un incremento considerable
de la superficie cultivada gracias a las perforaciones y extracciones de agua del acuífero de Aspe94
(Imagen. 15).
Imagen. 15. A. Regadío de Aspe hasta finales del siglo XIX. B. Incremento del regadío a partir de finales del siglo XIX.
Fuente: GARCIA SÁNCHEZ, E., 2016, p. 21. 
93 FERRER ANTÓN, A., SALA TRIGUEROS, J.P. y CREMADES CAPARRÓS, J.M. “Estudio Etnológico de
Aspe”, en Ayudas a la Investigación 1984-1985, Vol. II. Diputación de Alicante: Instituo de Cultura Juan Gil –
Albert, 1988, p. 194-195.
94 GARCIA SÁNCHEZ, E., 2016,op. cit., p. 20-21. 
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Se constituye, en dicha época, la sociedad de regantes de la “Acequia Nueva de la Huerta
Mayor” o “Acequiecica”, al amparo de la Ley de Aguas de 1879, que promovió la explotación de
las  aguas  subterráneas95,  dando  lugar  a  la  creación,  en  Aspe,  de  sociedades  anónimas  para  la
captación de estos recursos hídricos mediante galerías transversales y pozos (sociedades mineras
como Trinidad, Alianza, Humildad y Paciencia, Concepción, La Unión y el Descuido)96.
No obstante, la gran transformación de la agricultura se produjo en el siglo XX, con
el aumento de las extracciones de aguas subterráneas mediante perforaciones a mayor profundidad.
Diversas  sociedades y grupos de agricultores,  manifestaron su interés  por  explotar  los  recursos
hídricos subterráneos de Aspe, de forma que, en 1915, se constituye la Comunidad de Propietarios
del Agua de Aspe (independiente de la “Sociedad de la Acequiecica”)97, que, a mediados del siglo
XX, comenzó la explotación del acuífero de la Ofra para extraer y transportar el agua hacia el
partidor de las acequias (Fauquí, Aljau y Rafica)  que regaban los regadíos históricos heredados por
esta Comunidad en 192098.
Con  la  creación,  en  1939,  del  Instituto  Nacional  de  Colonización  (INC),  se  llevaron  a   cabo
numerosas prospecciones de aguas subterráneas en España, y para el caso de Aspe, entre 1956 -
1957 se creó el Grupo Sindical de Colonización nº 1432. Aspe sería, un año después, el primer
municipio de la provincia de Alicante en el que el INC llevaría a cabo perforaciones con el traslado
de una unidad de sondeo99 al paraje del Tolomó. En 1969 el Grupo Sindical de Colonización nº
1432  absorbe a la Comunidad de Propietarios del Agua100. 
De forma posterior, dicho grupo se tranforma en la SAT nº 3819 “Virgen de las Nieves” y desde
1993 y hasta la actualidad es la denominada Comunidad de Regantes Virgen de las Nieves.
En 1964, el  INC llevó a  cabo nuevos sondeos ,  tanto  en el  Tolomó como en la  Ofra,
captaciones que serían transferidas al Grupo Sindical de Colonización de Aspe. De forma posterior,
dicho grupo se tranforma en la  SAT nº  3819 “Virgen de  las  Nieves” y desde 1993 y hasta  la
actualidad es la denominada Comunidad de Regantes Virgen de las Nieves101.
95 SEVILLA  JIMÉNEZ, M., TORREGROSA, T., y MORENO, L. “Las aguas subterráneas y la tragedia de los
comunes en el Vinalopó (Alicante, España), en Estudio de Economía Aplicada, vol. 28, núm. 2, 2010, pp. 305-
331. 
96 Exposición “Aspe, hechos de agua” en el Museo Histórico  de Aspe.
97 PAVIA, A. y PRIETO, A. “Estructura económica. Sociedad y territorio”, en SANTONJA, V. (coord.),  Aspe.
Medio físico y aspectos humanos, Aspe, Ayuntamiento de Aspe, 1998, p. 117.  
98 GARCIA SÁNCHEZ, E., 2016, op. cit., p. 22 -23.
99 Exposición “Aspe, hechos de agua” en el Museo Histórico  de Aspe.
100 RICO AMORÓS, A.M.,  Sobreexplotación de aguas subterráneas y cambios agrarios en el alto y Medio
Vinalopó (Alicante). Tesis doctoral, Universidad de Alicante, 1994, p. 187. 
101 Ibid.
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La  posibilidad  de  disponer  de  estos  recursos  hídricos  subterráneos,  permitió  la
transformación  de  una  parte  de  los  terrenos  de  secano a  regadío,  incremento  que  resultó  muy
significativo en la década de los años 70102, motivando el inicio de la  explotación del acuífero de
Crevillente, del que se realizaría un intenso aprovechamiento en las décadas de los años 70 y 80. En
esta última, Aspe solicitó la conexión de su red  con la Mancomunidad de los Canales del Taibilla, y
en 1984 se construye la primera Estación Depuradora de Aguas Residuales de Aspe, que, en la
década de los años noventa sería ampliada y reestructurada103. 
La declaración de sobreexplotación del acuífero de Crevillente por parte de la Dirección
General de Obras Hidráulicas, en julio de 1987104, obligó a los regantes de Aspe a acometer las
obras  necesarias  para  poder  acceder  a  las  aguas  del  trasvase  Tajo-Segura,  en  el  embalse  de
Crevillente105. 
A finales  de  la  centuria  anterior,  la  agricultura  de  regadío  experimentó  un  retroceso
significativo, con una reducción notable de su superficie106, en gran medida, por el auge del sector
de la construcción107, que atrajo buena parte de la mano de obra agrícola, y por las políticas agrarias
emanadas de la Unión Europea, promoviendo el arranque de la vid de uva de mesa, cultivo al que
estaba dedicada una importante superficie.
En los años 90, Aspe transfiere la gestión del agua potable a una empresa privada108 y, a
mediados  de  dicha  década,  se  tramitan  las  concesiones  de  agua  residual  depurada  para  usos
agrícolas. 
3.2 Sistema de explotación del agua potable y red de saneamiento.
Desde mediados de la década de los años 90 de la centuria anterior, se implementaron, en el
municipio de Aspe, diferentes mejoras en el sistema de saneamiento y alcantarillado, modernización
que se ha visto beneficiada, desde 1995, cuando la empresa Grupo Aguas de Valencia, actual Global
Omnium, se hizo cargo de la gestión y distribución del agua potable, momento en el que se inicia
una estrecha colaboración con el Ayuntamiento de Aspe, cuyos resultados pueden ser calificados de
muy positivos para la población de este municipio.
102 RICO AMORÓS, A.M., 1994,  op. cit. p. 104.
103 COTA AMBIENTAL. “Proyecto modificado de reutilización de aguas de la EDAR de Aspe (Alicante)”, Aspe,
2015, 33 p. 
104 BRU RONDA, C. La sobreexplotación de acuíferos y los planes de Ordenación Hidraúlica en la Cuenca del
Río Vinalopó. Alicante, en Estudios Geográficos, 1993, p. 104. 
105 PÉREZ GARCIA TORRES, A.P. y RICO AMORÓS, A.M.,2004, op. cit., p. 414.
106 PAVIA, A. y PRIETO, A., 1998, op. cit., p. 124 – 125.  
107 GARCIA SÁNCHEZ, E., 2016, op. cit., p. 26.
108 Exposición “Aspe, hechos de agua” en el Museo Histórico  de Aspe.
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Durante los primeros años en los que dicha empresa se hace cargo de la gestión del sistema
de  explotación  y  de  la  red  de  saneamiento,  se  recopiló  información  detallada  de  todas  las
instalaciones e  infraestructuras  hidráulicas ejecutadas  hasta  ese momento.  Uno de sus objetivos
prioritarios  fue  el  de  solucionar  la  problemática  de  la  deficiencia  energética  en  el  sistema  de
explotación de agua potable en Aspe,  de forma que,  para optimizar  la  gestión  del  servicio,  se
acometieron actuaciones encaminadas al ahorro de agua y de  energía, al tiempo que se redactó un
Plan Director del Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el que se detallaban las inversiones a
realizar en los años siguientes.
En  primer  lugar  se  plantean  una  serie  de  inversiones  para  la  modernización  de  las
instalaciones electromecánicas, con un presupuesto de unos 150.000 € en actuaciones de sustitución
de  motores,  instalación  de  arrancadores,  variador  de  frecuencia,  batería  de  condensadores  y  la
implantación del primer telemando.
Para la puesta en marcha de los objetivos propuestos se desarrollaron, en colaboración con el
Ayuntamiento de Aspe, a partir del año 2000, planes de inversión que recogen las actuaciones y
mejoras a realizar. 
El primer Plan de Obras de Inversión se aprueba en dicho año, y es ejecutado en el periodo
2001–2004, con un presupuesto de 2.200.000 €. Uno de los principales problemas evidenciado en
este plan es el estado de deterioro en el que se encuentraba la red de agua potable y saneamiento,
dada su antigüedad.  En dicho Plan se recoge,  igualmente,  de forma destacada,  la  problemática
ocasionada  por  las  aguas  de  lluvia,  y  de  ahí  el  interés  por  resolver  este  problema  mediante
colectores de pluviales. Las actuaciones que se ejecutaron en el periodo de 2001 – 2004 fueron las
siguientes: 
Cuadro 1. Primer Plan de Obras de Inversión 
OBRAS DE INVERSIÓN TOTAL 
Mejora de sanemaiento de la Calle Sol 595923,28
Construcción Obras de Agua Potable y Saneamiento Avda. Juan Carlos I 290967,88
Tubería Fundición Agua Potable DN-400 mm Depósito Uchel 660.945,68
Red General de Alcantarillado Tramo A del Barrio La Serranica 201235,98
Colector de Pluviales Calle Ruben Darío 479709,76
TOTAL 222.8782,58
Fuente: Global Omnium Medioambiente S. A. 
65
Dado que uno de los principales objetivos de cualquier empresa dedicada al suministro de
agua potable es el de optimizar la explotación de dicho recurso, interesa, sobre todo, poder controlar
los volúmenes que circulan por las redes de distribución y la detección de fugas en las mismas y,
para ello, el sistema más apropiado es el de la sectorización de dichas redes, es decir, su división en
sectores  homogéneos  (un  total  de  20  para  el  caso  de  Aspe)  que  pueden  ser  más  fácilmente
controlables (Imagen 15).
                         
Imagen 15. Sectorización de la red de abastecimiento de agua potable de Aspe. 
Fuente: Global Omnium Medioambiente S. A.
Este procedimiento comenzó a implantarse en algunos sectores del núcleo urbano, en 2012,
año en el que se inicia la primera fase de sectorización de la red. Dos años más tarde, en 2014, se
aprueba el segundo Plan de Obras de Inversión que, con un presupuesto de 750.000 €, fue ejecutado
en  2015-2016.  La  mayor  carga  presupuestaria  se  destinó  a  la  renovación  de  los  colectores  de
saneamiento en diferentes vías del núcleo urbano, con el fin de resolver los problemas producidos
por las aguas pluviales en una red deteriorada, por su antigüedad, e insuficiente en sus dimensiones
para avenar correctamente las escorrentías en momentos de precipitaciones copiosas. Para ello, una
de las medidas a ejecutar debía ser el dimensionamiento adecuado de los colectores, de manera que
fueran capaces de avenar el agua de escorrentía y las residuales sin ocasionar incidencias. 
Se acomete, igualmente, la segunda fase de la sectorización de la red de agua potable y la
implantación del Telemando, que ha hecho posible la automatización de todas las instalaciones de
agua potable (depósitos, estaciones de bombeo, analizadores de cloro, entre otros), siendo posible
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no solo el control a distancia de la gestión de la explotación, sino también disponer, a tiempo real,
de información tan relevante como la de las reservas de agua del municipio y la concentración de
cloro libre en la red de distribución109. Las obras ejecutadas en los años 2015 y 2016 son:
Cuadro 2. Segundo Plan de Obras de Inversión 
OBRAS DE INVERSIÓN TOTAL 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
Sistema Telemando y Automatización de la Red de Abastecimiento de 
Agua Potable
91023,27
Sectorización Red de Abastecimiento para Control de la Presión y Caudal 
en Red
68580,35
TOTAL IMPORTE INVERSIONES AGUA POTABLE 159603,62
RED GENERAL DE SANEAMIENTO
Mejora de la Red de Saneamiento en Avda. Navarra y C/ Poniente 278810,81
Mejora de la Red de Saneamiento en entorno Calles Santa Faz y Badajoz 209881,66
Renovación Colector Cuevas-Nía 110924,31
TOTAL IMPORTE INVERSIONES ALCANTARILLADO 599616,78
IMPORTE TOTAL INVERSIONES ASPE 759220,4
Fuente: Global Omnium Medioambiente S. A. 
Con estas inversiones realizadas, en los últimos años, se han renovado antiguas redes de
saneamiento, sustituyendo, por tramos, las tuberías de fibrocemento por otras de fundición, mucho
más resistentes. Igualmente, se ha incrementado el diámetro de los colectores en varios tramos de la
red,  teniendo  en  cuenta  aquellos  episodios  de  lluvia  que  han  registrado  las  intensidades  más
elevadas.  El documento base para estos trabajos es el Plan Director de la Red de Saneamiento
(1998)  que,  no  obstante,  ha  sido  objeto  de  posteriores  modificaciones  en  cada  una  de  las
actuaciones  ejecutadas  de  forma  individual.  Algunos  problemas  ocasionados  por  las  aguas
pluviales, se han solucionado con la renovación de los colectores y su dimensionamiento. 
El servicio ofrecido por parte de Global Omnium se ha modernizado a través de las nuevas
instalaciones  electromecánicas,  la  sectorización  y  el  telemando,  pero,  también  ha  realizado  el
mantenimiento del rendimiento de la red de agua potable, pese a su antigüedad.
109 “Aspe ahorrará más de 23 millones de litros de agua en cuatro meses”, Diario El Mundo, 12 de mayo de 2017.
<http://www.elmundo.es/comunidad-valenciana/alicante/2017/05/12/5915d9f4468aeb36638b4656.html>.
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En general, las inversiones realizadas en las dos últimas décadas, han permitido una gestión
más  eficiente  del  servicio,  lo  que  se  ha  traducido  en  una  evolución  positiva  del  rendimiento
hidráulico en dicho periodo (Gráf. 6). Asimismo, el contrato firmado por el Ayuntamiento de Aspe y
Global  Omnium,  es  muy  riguroso  en  lo  que  se  refiere  al  rendimiento  hidráulico,  ya  que,  la
corporación municipal exige a la empresa tener un rendimiento hidráulico como mínimo del 80%. 
Fuente: Global Omnium Medioambiente S. A. 
La  principal  fuente  de  abastecimiento  para  el  suministro  de  agua  potable  es  la
Mancomunidad  de  los  Canales  del  Taibilla  que  proporciona  tanto  recursos  convencionales,
procedentes del Trasvase Tajo-Segura, como no convencionales, que en el caso de Aspe, es el agua
desalada que proviene de la Desaladora de Alicante I. En función de la situación hídrica en la que se
encuentre  el  Trasvase  Tajo-Segura,  la  Mancomunidad  proporciona  este  tipo  de  recurso  o  agua
desalada,  sin  que  la  empresa  que  gestiona  el  abastecimiento  en  Aspe sea  conocedora,  en cada
momento, de la procedencia del agua suministrada.
Global  Omnium posee  tres  depósitos  con una  capacidad  total  de  7.500 m3 que  pueden
almacenar agua para tres días110: el depósito de Uchel (3.000 m3), del que se abastece la mayor parte
del núcleo urbano; el depósito de Tres Hermanas (4.000 m3), que dota de suministro a la parte norte
del  núcleo urbano, a algunas urbanizaciones y a  los polígonos industriales;  y el  depósito  de la
urbanización “La Alcaná” con una capacidad de 500 m3.
La implementación por parte de la  gestora de toda una serie de medidas para favorecer el
ahorro y mejorar la eficiencia de la red de agua potable, se ha traducido en una disminución del
consumo de agua, mientras que el número de abonados ha aumentado y el consumo por abonado al
año ha ido disminuyendo en los últimos 12 años (vid. Tabla 10). 
110 Exposición “Aspe, hechos de agua” en el Museo Histórico  de Aspe.
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Tabla 10. Evolución del consumo de agua potable en Aspe
ASPE 1995 2000 2005 2010 2015 2017
Agua Registrada (m3) 716053 809621 968216 930688 863013 838417
Abonados (ud) 6526 7019 8111 9604 9564 9619
Consumo Abonado/Año (m3) 109,72 115,35 119,37 96,91 90,24 87,16
Fuente: Global Omnium Medioambiente S. A. 
Los principales usos a los que va destinada el agua son el doméstico (85%) y el industrial y
comercial (15%), siendo este patrón el que se ha mantenido en los últimos 10 años, aunque, como
se ha indicado, los volúmenes consumidos se han ido reduciendo progresivamente desde 2005.  
Para mejorar el servicio y la eficiencia de las infraestructuras, prevén instalar la telelectura
de contadores y así afianzar el rendimiento hidráulico y mejorarlo. En cuanto a infraestructuras de
saneamiento, aunque se han llevado a cabo actuaciones para resolver los problemas derivados de la
red de saneamiento, tienen previsto seguir introduciendo mejoras sobre todo en aquellos puntos más
conflictivos en los que se refiere a aguas pluviales. La gestora no descarta en poner en marcha el
Estudio Proyecto del Tanque de tormentas y la red separativa que ya se planteó en su momento,
pero no se ejecutó. 
Con  el  fin  de  maximizar  la  eficiencia  y  afianar  el  uso  de  los  recursos  hídricos  no
convencionales en Aspe, existe una estrecha relación entre la gestora de la red de alcantarillado y
los gestores de la planta depuradora. Teniendo como objetivo el control de los vertidos de la red de
alcantarillado que puedan afectar a la propia red o a la planta de depuración a la cual se dirige el
agua  residual  del  municipio.  De  forma  mensual  se  toman  muestras  de  agua  de  la  red  de
alcantarillado  por  parte  de  los  responsables  de  la  planta  depuradora  e  informan  a  la  entidad
responsable de la red de saneamiento de las posibles anomalías. Con estas relaciones, se afianza la
producción más eficiente de aguas residuales depuradas. 
3.3. La EDAR de Aspe. El inicio de la reutilización hídrica en el 
       municipio.
   3.3.1. Marco normativo
 Desde  finales  del  siglo  XX,  la  utilización  de  aguas  regeneradas  ha  experimentado  un
incremento considerable, sobre todo, en aquellos ámbitos que, por sus características climáticas,
acusan un notable déficit hídrico. Y este aprovechamiento se ha realizado al amparo de la Directiva
del  Consejo  91/271/CEE  sobre  depuración  de  aguas  residuales,  emanada  de  las  instituciones
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europeas111. La transposición de esta norma al ordenamiento jurídico español se realizó mediante el
Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre112, desarrollado en el Real Decreto 509/1996, de 15
de marzo113.
El objetivo de esta normativa es la protección de los efectos negativos que sobre el medio
ambiente pudiera ocasionar el vertido de aguas residuales urbanas, tanto las de origen doméstico
como  las  derivadas  de  cualquier  actividad  comercial  o  industrial,  estableciendo,  para  ello,  la
obligatoriedad de que las aglomeraciones urbanas114 dispongan de un sistema de colectores para su
recogida115, así como el tratamiento de las mismas antes de producirse su vertido116. 
 La responsabilidad de dar cumplimiento a la Directiva europea antes indicada recae, según
se  establece  en  la  norma de  transposición  de  la  misma al  ordenamiento  interno español,  a  las
Comunidades  Autónomas,  por  lo  que  han  proliferado  las  normativas  regionales  en  materia  de
depuración de aguas residuales117. 
No obstante, hay que indicar que, en el caso de la Comunidad Valenciana, el traspaso de
competencias  en  materia  de  aguas  a  la  Generalitat118,  llevó  al  gobierno  valenciano,  a  la
promulgación de la Ley 2/1992 de 26 de marzo119, cuyo objetivo es el de “garantizar una actuación
coordinada  y  eficaz  entre  las  distintas  Administraciones  Públicas  en  materia  de  evacuación  y
tratamiento  y,  en  su  caso,  reutilización  de  las  aguas  residuales  en  el  ámbito  territorial  de  la
Comunidad  Valenciana”120,  creándose,  para  ello,  la  Entidad  Pública  de  Saneamiento  de  Aguas
Residuales  (EPSAR)121,  y  estableciendo  un  plan  director  de  saneamiento  y  depuración  para  el
111 Directiva 91/271/CEE del  Consejo de 21 de mayo de 1991 sobre el  tratamiento de las  aguas residuales
urbanas, Diario Oficial de las Comunidades Europeas, Nº L, de 30. 5. 91., pp. 40-52.
112 Real Decreto-Ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento
de las aguas residuales urbanas, BOE, núm. 312, de 30 de diciembre de 1995, pp. 37517-37519.
113 Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por
el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas. BOE, núm. 77, de 29
de marzo de 1996, pp. 12038-12041.
114 Entendiendo  como  tales  “la  zona  cuya  población  y/o  actividades  económicas  presenten  concentración
suficiente para la recogida y conducción de las aguas residuales urbanas a una instalación de tratamiento de
dichas aguas o a un punto de vertido final”, Directiva 91/271/CEE, op. cit., Art. 2.4, p. 41.
115 Directiva 91/271/CEE, op. cit., Art. 3, p. 41. Real Decreto-Ley 11/1995, de 28 de diciembre, op. cit., Art. 4, p.
37518.
116 Directiva 91/271/CEE, op. cit., Art. 4, p. 41. Real Decreto-Ley 11/1995, de 28 de diciembre, op. cit., Art. 5, p.
37518.
117 OLCINA CANTOS, J. y MOLTÓ MANTERO, E., 2010, op. cit., pp. 134. 
118 Real Decreto 1871/1985, de 11 de septiembre, sobre traspaso de funciones y servicios de la Administración
del Estado a la Comunidad Valenciana en materia de abastecimiento, saneamiento, encauzamiento y defensa de
márgenes en zonas urbanas, DOGV, núm. 305, de 15 de noviembre de 1985. 
119 Ley  2/1992,  de  26  de  marzo,  del  Gobierno  Valenciano,  de  saneamiento  de  las  aguas  residuales  de  la
Comunidad Valenciana, DOGV, núm. 1761, de 8 de abril de 1992,
120 Ley 2/1992, de 26 de marzo, op. cit., Art. 1.
121 Ley 2/1992, de 26 de marzo, op. cit., Preámbulo, III.
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conjunto de la Comunidad122, o en su caso, planes zonales123. Hasta el momento han sido elaborados
dos planes directores de saneamiento124, en 1994 y 2003, que han permitido dar complimiento a los
preceptos  contenidos,  tanto  en  la  normativa  europea  como  en  la  española,  en  materia  de
saneamiento y depuración de aguas.
Igualmente,  la  utilización  de  los  lodos  resultantes  del  proceso  de  depuración  de  aguas
residuales  en  agricultura,  cuenta  con  una  normativa  europea  que  se  remonta  a  1986125,  cuya
transposición  a  la  legislación  española  se  concreta  en  el  Real  Decreto  1310/1990,  de  29  de
octubre126.
3.3.2.  Sistema de tratamiento de aguas 
La prestación del servicio público de depuración de aguas residuales en el municipio de
Aspe  se  remonta  al  año  1975,  cuando  el  ayuntamiento  adquirió  los  primeros  terrenos  para  la
instalación de una estación depuradora de aguas residuales, en el Camino de la Daya, a poco más de
0,6 km del núcleo urbano, en el paraje de la Huerta Mayor (Imagen 16). 
Imagen 16. Localización de la
EDAR (Aspe). Fuente: Google
Earth, 2018. 
122 Ley 2/1992, de 26 de marzo, op. cit., Art. 7.
123 Ley 2/1992, de 26 de marzo, op. cit., Art. 8.
124 Decreto 7/1994, de 11 de enero, del Gobierno Valenciano, por el que se aprueba definitivamente el Plan
Director [I Plan] de Saneamiento y Depuración de la Comunidad Valenciana,  DOGV, núm. 2189, de 20 de
enero de 1994, y Decreto 197/2003, de 3 de octubre, del Consell de la Generalitat, por el que se aprueba el II
Plan director de Saneamiento y Depuración de la Comunidad Valenciana, DOGV, núm. 4.604, de 8 de octubre
de 2003.
125 Directiva 86/278/CEE,  de 12 de junio de 1986, relativa a la protección del medio ambiente y, en particular, de
los suelos, en la utilización de los lodos de depuradora en agricultura.  Diario Oficial de las Comunidades
Europeas, Nº L, de 4 de julio de 1986.
126 Real Decreto 1310/1990, de 29 de octubre, por el que se regula la utilización de los lodos de depuración en el
sector agrario. BOE, núm. 262, de 1 de noviembre de 1990, desarrollado por la Orden de 26 de octubre de
1993 sobre utilización de lodos de depuración en el sector agrario, BOE, núm 265, de 5 de noviembre de 1993,
derogada por la Orden AAA/1072/2013, de 7 de junio, sobre utilización de lodos de depuración en el sector
agrario, BOE, núm. 142, de 14 de junio de 2013. 
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La  construcción  de  la  misma  tuvo  lugar  en  1984  y  fue  ampliada,  primero  en  1993  y,
posteriormente, en 1996 y 1999, tratándose, en estas dos últimas ocasiones, de la instalación de una
planta de compostaje de los fangos procedentes de la depuración de las aguas residuales127. En la
actualidad, la superficie ocupada por todo el complejo asciende a 17.200 m2 y la capacidad máxima
de tratamiento es de 2.500 m3/día.
A esta planta llegan, a través de un colector general, todas las aguas del municipio de Aspe,
ya  que  desde  hace  menos  de  dos  años,  también  se  conectaron  a  la  red  de  alcantarillado,  los
polígonos industriales y las zonas de campo. El caudal medio diario depurado gira en torno a 1.900
m3, salvo en momentos puntuales de vertidos extraordinarios, que puede aumentar a 2.300 m3/día, o
incluso superar su capacidad de tratamiento en días de lluvias copiosas. No obstante, se dispone de
un sistema de aliviadero, previo a la entrada de aguas a las instalaciones, para evitar que un caudal
excesivo pueda ocasionar daños en las mismas (Fot. 16).
                                                            Fot. 16. Punto de entrada de aguas a la EDAR (Aspe).
             Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 25 de mayo de 2018.
El proceso para la depuración de las aguas residuales, en la EDAR de Aspe, se realiza en
diferentes fases128 (Imagen 17):                     
127 COTA AMBIENTAL S.L., Proyecto modificado de reutilización de aguas de la E.D.A.R. de Aspe (Alicante),
Aspe, Ayuntamiento de Aspe, 2015, p. 7. 
128La información ha sido facilitada desde la propia EPSAR en la visita realizada el día 25 de mayo de 2018.
Imagen 17. EDAR (Aspe). Ubicación de los diferentes procesos integrados en el sistema de depuración de aguas residuales: 1. arqueta de entrada/aliviadero;











A)  Pretratamiento.  Tiene  como  finalidad  separar  del  agua  influyente  aquella  materia
(sólidos, arenas, aceites, entre otras) que pueda dificultar el tratamiento y que, igualmente, puede
afectar a las instalaciones. El procedimiento para ello es la aplicación de diferentes sistemas de
predesbaste (pozo de gruesos de mayor tamaño mediante una cuchara bivalva), desbaste (rejas de
gruesos), tamiz de finos, desarenador y desengrasador (Fot. 17).              
Fot. 17. Predesbaste de gruesos mediante una cuchara bivalva.                                         
            Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 25 de mayo de 2018     
B) Tras este primer paso, las aguas ingresan en el Tanque de homogeneización (Fot. 18), que
permite, de un lado, el laminado del caudal entrante, y de otro, que la carga contaminante sea lo más
uniforme posible.  La capacidad de este tanque es de 1.600 m3 y posee un sensor de nivel que
controla,  en  todo  momento,  la  altura  del  agua  en  el  mismo,  con  el  objetivo  de  determinar  la
capacidad a la que han de trabajar las bombas encargadas de extraer el agua del tanque y hacerlas
llegar al siguiente dispositivo. Por término medio, dichas bombas extraen unos 100 m3 a la hora,
aunque, en situaciones excepcionales, cuando el caudal entrante a la planta se incrementa de forma
notoria, bien por un aumento de los vertidos, bien por lluvias abundantes, dichas bombas pueden
llegar a extraer 200 m3/hora.  La existencia de este tanque permite que la siguiente fase del proceso
(Tratamiento secundario), disponga de un caudal constante las veinticuatro horas del día.
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                         Fot. 18. Tanque de homogeneización.
   Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 25 de mayo de 2018.
C) Tratamiento secundario. Aunque la EDAR de Aspe dispone de un tratamiento primario,
éste  dejo  de  ser  utilizado  en  2004,  ya  que  diferentes  estudios  permitieron  determinar  que  su
aplicación eliminaba en exceso la carga contaminante, lo que no favorecía el posterior proceso de
depuración.  Así,  desde  el  tanque  de  homogeneización,  las  aguas  son  trasvasadas  al  Reactor
biológico (Fot. 19), donde las bacterias que contiene el agua, cuando carecen de oxígeno suficiente,
se alimentan, para subsistir, de los contaminantes existentes, produciendose, así, la eliminación de
los mismos y quedando el agua, en gran medida, depurada aunque con una elevada cantidad de
lodos.
                                                                 Fot. 19. Reactor biológico
               Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 25 de mayo de 2018.
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La segunda fase de este tratamiento secundario consiste en obtener la separación de agua y
lodos, y ello se realiza en el llamado Decantador (Fot. 20), del que la EDAR de Aspe dispone de dos
unidades, en el que el agua, trasvasada desde el reactor biológico se acumula en este depósito y
permanece en él el tiempo necesario para que, por gravedad, la materia sólida se deposite en su
fondo, al tiempo que el agua depurada rebosa por sus márgenes y se deposita en un canal perimetral
(Fot. 21). De otro lado, esta infraestructura dispone de un sistema que, provisto de aspas, gira muy
lentamente y evita que los lodos se apelmacen y endurezcan.          
Fot. 20. Decantador
          Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 25 de mayo de 2018.
           Fot. 21. Decantador. Canal perimetral para la recogida de las aguas depuradas.
Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 25 de mayo de 2018.
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Los fangos deben ser extraidos periódicamente, de forma que una parte de los mismos es
reintegrada al reactor biológico y,  otra, es bombeada hacia un depósito, el Espesador, donde se
produce su deshidratación, para su posterior tratamiento y transformación.
D) Tratamiento terciario. Finalmente, el agua procedente del decantador es sometida a
un proceso de filtración en arena-antracita, a través de 12 filtros verticales y,  a continuación, a
desinfección  mediante  el  empleo  de  lámparas  ultravioletas  para  eliminar  cualquier  tipo  de
microorganismo que pudiera contener el agua (Fot. 22).
Fot. 22. Línea de filtros verticales (arena-antracita) y estancia para desinfección mediante lámparas ultravioletas (al
fondo de la imagen). Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 25 de mayo de 2018.
Con el proceso de desinfección concluye el ciclo de depuración (Fot. 23), y las aguas son
vertidas al río Tarafa (Fot. 24) donde, como se analizará, son aprovechadas para el riego. 
            
       Fot. 23. Aguas depuradas al finalizar  el ciclo de tratamiento.
   Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 25 de mayo de 2018.
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        Fot. 24. Punto de vertido de las aguas de la EDAR  (Aspe) en el río Tarafa.
                                                   Autor: COTA AMBIENTAL S.L.P., 2015, op. cit. p. 14.
Los  vertidos  al  Río  Tarafa  desde  la  EDAR,  son  controlados  por  la  Confederación
Hidrográfica del Júcar, entre 1 y 3 veces al año, momento en el que también debe estar presente el
Ayuntamiento de Aspe al ser el titular de la planta. 
La EDAR de Aspe cuenta, además, con una línea de post-tratamiento de fangos en la que,
mediante  un  proceso  de  compostaje,  se  transforman  los  fangos,  previamente  deshidratados,
centrifugados y desodorizados129, en abono o sustrato que, posteriormente, se comercializa. Hay que
indicar, no obstante, que este aprovechamiento, en la actualidad, se encuentra inoperativo después
de un incendio, en abril de 2015, que afectó seriamente la planta de compostaje130. 
Dado que la red de alcantarillado de la que dispone el núcleo urbano de Aspe es, en gran
medida, de tipo unitario, en la que tanto aguas residuales como pluviales se derivan, conjuntamente,
a la EDAR, el proceso de depuración de aguas se ve afectado negativamente cuando se producen
129 MARTÍNEZ, M., GARCÍA-ORENES, F., GUERRERO, C., MATAIX-SOLERA, J., NAVARR-PEDREÑO,
J., JORDÁN VIDAL, M., GARCÍA-SÁNCHEZ, E., GÓMEZ, I., ARJONA, A., “Seguimiento del proceso de
compostaje de un lodo en la EDAR de Aspe (Alicante), Residuos, nº 94, nov-dic. 2006, pp. 30-39.
130 Según consta en la Memoria de Gestión 2017 de la Entidad Pública de Saneamiento de Aguas Residuales de
la  Comunidad  Valenciana  (<http://www.epsar.gva.es/sanejament/quienes-somos/INFORME-DE-
GESTION.pdf>), se ha elaborado un proyecto para la reparación y restauración de las instalaciones afectadas
que ha sido licitado y se encuentra pendiente de adjudicación, y cuyo coste asciende a 910.000 euros. 
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precipitaciones importantes, ya que, en dichas ocasiones, se incrementa notablemente el volumen
que el colector general traslada a la estación depuradora, con vertidos puntuales que pueden llegar a
los 2.900 ó 3.000 m3/día, cuando, como se ha indicado, la capacidad máxima de depuración es de
2.500 m3/día.  A pesar de que en el  punto de entrada del  agua a  la  EDAR existe,  como se ha
señalado,  una arqueta-aliviadero para  contralar  el  volumen del  influyente,  siempre se producen
perjuicios porque el agua de dicho aliviadero se vierte en el río Tarafa, pero sólo si su conductividad
es igual o inferior a 400 μS/cm.
La entrada  de  aguas,  con fuerte  dilución  por  la  mezcla  de  residuales  y  pluviales,  a  la
estación  depuradora,  perjudica  el  proceso  de  depuración  al  reducir  de  forma  importante  la
concentración de bacterias y aumentar los niveles de oxígeno, algo que puede producirse en tan solo
una hora, mientras que la recuperación del proceso puede durar más de un mes, ya que las bacterias
nitrificantes poseen un crecimiento lento. 
3.3.3. Evolución del volumen de agua depurado
La efectividad de las medidas implementadas, desde 1995, por la empresa adjudicataria del
servicio de saneamiento y suministro de agua potable al municipio de Aspe, por lo que se refiere a
eficiencia  y  ahorro,  ha  permitido  una  disminución  importante  en  cuanto  al  volumen  de  agua
suministrado  a  la  población  y,  en  consecuencia,  en  este  mismo  sentido,  se  ha  producido  una
reducción del volumen de aguas residuales a depurar.  
Los datos correspondientes al período 2012-2014, recogidos en la Tabla 11, muestran cómo,
en dicho periodo, el volumen depurado se ha ido reduciendo en algo más de un 1% de un año a otro,
al tiempo que el tratamiento diario también se ha reducido. 
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Tabla 11. Volúmenes depurados en la EDAR de Aspe (2012-2014)
Total m3
MES 2012 2013 2014
Enero 64.109 59.839 64.551
Febrero 58.672 55.267 52.903
Marzo 60.841 62.848 58.033
Abril 60.091 61.988 57.902
Mayo 59.239 61.428 59.249
Junio 59.619 59.412 59.708
Julio 59.744 54.761 57.340
Agosto 59.923 58.531 59.230
Septiembre 58.210 62.667 63.500
Octubre 63.765 64.376 61.031
Noviembre 64.681 58.877 58.725
Diciembre 60.803 60.309 59.288
TOTAL ANUAL 729.697 720.303 711.460
m3/día 1.999,2 1.973,4 1.949,2
Fuente: COTA AMBIENTAL S.L., op. cit., 2015, Anexo I. Elaboración propia. 
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4. Posición de los agricultores ante este nuevo recursos hídrico. Problemática. 
    Actores y acciones 
Las  investigaciones  históricas  realizadas  hasta  el  presente,  han  permitido  determinar  la
estrecha vinculación que, en el ámbito de las tierras del Vinalopó, existió, en la época moderna,
entre el gobierno del agua y la administración local, de forma que los órganos municipales fueron,
al  mismo tiempo,  instituciones de riego131.  Las  huertas  de Aspe,  como parte  integrante de este
territorio, estuvieron, también, sujetas a este modelo municipal.
En  la  última  década  del  siglo  XVIII,  la  institución  concejil  decide  transferir  la
administración del regadío a los regantes, creándose, entonces, la Junta de Regantes de Aspe, cuyos
estatutos  fueron  aprobados,  por  Real  Decreto,  el  14  de  marzo  de  1793132,  y  cuyo  ámbito  de
aplicación eran las tierras irrigadas por las acequias Fauquí, Huerta Mayor y Aljau.
En  la  década  de  los  años  treinta  de  la  centuria  siguiente,  se  contruye,  como  ya  se  ha
indicado, la denominada Rafa de Perceval y acequia asociada, con el objetivo de proporcionar riego
a la tierras más bajas de la Huerta Mayor, lo que derivó en la constitución  de la Sociedad de la
Acequia  Nueva  de  la  Huerta  Mayor133,  comúnmente  denominada  “Acequiecica”,  cuya
administración era totalmente independiente de la de la Junta de Regantes de Aspe. 
Al  amparo  de  la  Ley de  Aguas  de  13  de  junio  de  1879,  se  llevaron  a  cabo  múltiples
prospecciones de aguas subterráneas en el término municipal aspense, con la apertura de pozos por
parte de sociedades privadas, que permitieron  ampliar la superficie de regadío en la última década
del siglo XIX. 
En 1915 se produjo la unificación de la Junta de Regantes de Aspe y las sociedades mineras
“La Alianza”, “La Unión” y la “Nueva del Aljau”, creándose la Comunidad de Propietarios del
Agua de Aspe, mientras que la Acequiecica continuó como ente independiente. Hasta comienzos de
la segunda mitad del s. XX, el agua de riego se vendía, por dicha Comunidad, en subasta diaria,
pero la necesidad de ampliar la superficie de huerta, la escasez de recursos hídricos y el elevado
precio que alcanzaba el agua en las pujas134, llevó a un grupo de 443 socios a la creación del Grupo
Sindical de Colonización nº 1.432, cuyo objetivo era el de obtener caudales hipogeos con los que
llevar  a  cabo  la  transformación  en  regadío  de  extensos  secanos. Este  Grupo  Sindical,
131PÉREZ MEDINA, T., “El gobierno local del agua en las huertas del río Vinalopó durante la época moderna”,
en SANCHIS-IBOR, C.,  PALAU-SALVADOR, G.,  MANGUE ALFÉREZ, I.,  MARTÍNEZ-SANMARTÍN,
L.P. (eds.),  Irrigation, Society, Landscape. Tribute to Thomas F. Glick, Valencia, Universidad Politécnica de
Valencia, 2014, p. 515. 
132MARTÍNEZ ESPAÑOL, G., “El regadío en Aspe en época moderna. Constitución de la Junta de Regantes en
Sociedad Privada”, La Serranica, núm. 47, 2006, pp.140-153.
133RICO AMORÓS, A.M.,1994, op. cit.., p. 185. 
134GIL  OLCINA,  A.,  La  propiedad  de  las  aguas  perennes  en  el  Sureste  ibérico,  Alicante,  Secret.
Publicaciones .Univ. de Alicante, 1993, p. 286. 
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posteriormente  constituído  como  Sociedad  Agraria  de  Transformación  (S.A.T.)  núm.  3.819,
absorbió a la Comunidad de Propietarios del Agua, eliminando la subasta del agua y priorizando el
riego con aguas hipogeas. 
En la actualidad, las tierras irrigadas en el municipio de Aspe se integran en dos sociedades:
la Comunidad de Regantes “Virgen de las Nieves”, que tiene por base la S.A.T. núm. 3.819, antes
indicada,  que  gestiona  la  mayor  parte  del  territorio  irrigado  en  el  municipio  de  Aspe;  y  la
Comunidad de Regantes de la Acequia Nueva de la Zona Baja de la Huerta Mayor, constituida en
1990, cuyo punto de partida es la S.A.T. núm. 5.492, creada en 1985, que adquirió los derechos de
aguas de la Sociedad de la Acequia Nueva de la Huerta Mayor135. Ambas comunidades de regantes
utilizan, en la actualidad, los caudales depurados procedentes de la EDAR de Aspe.
La Comunidad de Regantes de la Acequia Nueva de la Zona Baja de la Huerta Mayor136,
cuenta con 114 socios y una superficie regable de 80 hectáreas censadas, aunque son más de 1.000
las  hectáreas  incluidas  en  el  ámbito  de  su  demarcación  (Mapa  5)  pero  a  las  que,  al  no  estar
registradas como tales, no se les puede suministrar riego. El agua de la que dispone esta Comunidad
se destinan básicamente a cultivos de uva de mesa (45%) y hortalizas (40%).
Si, en origen, el agua utilizada por estos agricultores era la que discurría por el río Tarafa,
tanto la pluvial como la subálvea, procedente de surgencias entre la Rafa Superior de la Huerta
Mayor  (“Rafica”)  y  la  de  Perceval,  en  la  actualidad,  la  mayor  parte  de  sus  recursos  hídricos
proceden del agua residual depurada que se vierte al río Tarafa desde la EDAR de Aspe. Para poder
utilizar dichos caudales, la Comunidad de Regantes realizó la correspondiente solicitud en 1989,
que  sería  otorgada,  en  1995,  por  la  Confederación hidrográfica  del  Júcar.  En la  actualidad,  la
concesión  se  eleva  a  730.000  m3,  de  los  cuales,  dicha  Comunidad,  utiliza  unos  450.000  m3,
mientras que el volumen restante, salvo el caudal ecológico preceptivo para el río Tarafa, es cedido
a la Comunidad de Regantes “Virgen de las Nieves”.
Las  infraestructuras  de las que dispone la  Comunidad para el  aprovechamiento de estas
aguas depuradas incluyen diferentes elementos. Así, en las proximidades del punto de vertido, y en
el propio cauce del río, una pequeña balsa acumula el agua depurada (Fot. 25) que es almacenada en
tres embalses propiedad de dicha Comunidad (Imagen 18). Se trata de los embalses de Meseguera,
con una capacidad de 280.000 m3, que es el más importante pues desde él se regula el riego y el
embalse de Escocia (90.000 m3), ambos en la margen derecha del río y un tercer depósito, ubicado
entre la margen izquierda del río Tarafa y la carretera de Monforte (CV-825), cuya capacidad es de
unos 4.000 m3   (Fot. 26), y cuya alimentación se realiza mediante bombeo, directamente desde la
135RICO AMORÓS, A.M., 1994,  op. cit. p. 186. 
136Información facilitada por D. Pascual Vicente Botella García, actual presidente de dicha Comunidad de Regantes. 
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balsa situada en el río. A los dos primeros, el agua llega por gravedad, mediante una tubería (Fot.
27).
Mapa 5. Plano Catastral de la Comunidad de Regantes de la Acequía Nueva de la Zona Baja de la Huerta Mayor. “La    
                  Acequiecica” de Aspe.  Fuente: Comunidad de Regantes “LaAcequiecica”.                 
Fot. 25. Infraestructuras en el cauce del río Tarafa para el aprovechamiento de las aguas vertidas por la EDAR de Aspe.
Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 25 de mayo de 2018.
pero cuando los vertidos de la EDAR disminuyen, el tercer depósito indicado, actúa como embalse
de apoyo en situaciones de emergencia. Estos tres embalses se encuentran conectados entre sí, y
abastecen de agua a una acequia general de riego que posee una longitud aproximada de 15 km
(Mapa 6).
En la actualidad, con la capacidad de almacenamiento del embalse regulador (embalse de
Meseguera), los agricultores de esta Comunidad de Regantes disponen de unas 15 horas diarias de
riego, que suministran un caudal de 35 l/s, es decir, 1.890 m3/día, con los que se beneficia una
superficie de 9,6 ha, de forma que el terreno recibe riego aproximadamente cada 8 días. Según
información proporcionada por el presidente de esta Comunidad, el próximo año se llevará a cabo
una  mejora  en  la  acequia  general,  gracias  a  una  subvención  concedida  por  la  Diputación  de
Alicante, por valor de 40.000 €, con la que se pretende incrementar el caudal de riego hasta los 40
l/s. 
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 Mapa 6. Localización de los embalses y superficie regable de la Comunidad de Regantes de la Acequía Nueva de la Zona Baja de la Huerta Mayor. “La Acequiecica” de Aspe. 
Elaboración propia.
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Fot. 26. Embalse propiedad de la Comunidad de Regantes de la Acequia Nueva de la Zona Baja de la Huerta Mayor,
ubicado entre la carretera Aspe-Monforte y la margen izquierda del río Tarafa. 
Autora: Esther Sánchez Almodóvar. 25 de mayo de 2018.
 Fot. 27. Punto de entrada del agua depurada  (A) a la tubería que suministra agua a la Acequia Nueva
 y pozo de control de entrada a la misma (B).





Por su parte, la Comunidad de Regantes “Virgen de las Nieves”, de mayor entidad que la
anterior137, posee, en la actualidad, 2.660 socios. Su superficie regable asciende a 3.500 ha, de las
que el 50% están plantadas de viñedos, el 20% de frutales, otro 20% a cultivos de hortalizas y el
10% restante son viveros. 
Los recursos hídricos con los que cuenta esta Comunidad son tanto convencionales como no
convencionales.  En lo relativo a los primeros, la principal fuente de suministro es el trasvase Júcar-
Vinalopó, del que disponen de una concesión de 3,2 hm3, a un coste de 0,19 céntimos el metro
cúbico  (2017).  Cuentan,  asimismo,  con dotaciones  procedentes  de  la  explotación  de  diferentes
pozos, localizados tanto en Aspe, de los que, en 2017 se extrajeron unos 250.000 m3,  como en
Hondón de las Nieves, pero de estos últimos, en la actualidad, no disponen de caudales debido tanto
a problemas con la S.A.T. de Hondón de las Nieves, como a cuestiones de orden estructural, ya que
la Comunidad de Regantes no dispone de una conducción propia desde el pozo de La Cuesta hasta
Aspe. 
Para  su  almacenamiento,  dispone  de  4  embalses  (Mapa  7):  el  del  Rollo  (0,5  hm3)  que
suministra el 80% del agua de riego a un alto porcentaje de la superficie regable; el del Federal (1
hm3) que satisface el 15% de las necesidades de riego; el de las Amoladeras (0,15 hm3), que no está
conectado a la red de riego; y el del Rabosero, cuya capacidad es de 0,25 hm3, que suministra el 5%
del agua de riego. 
Es, precisamente, en este último embalse, donde se almacena el agua depurada de la EDAR
de Aspe, que les es cedida por la Comunidad de Regantes “La Acequiecica”, tratándose, por tanto,
de  una  disponibilidad  no  consolidada.  El  agua  es  bombeada  desde  el  río,  y  el  reducido
aprovechamiento que se hace de este recurso por parte de la Comunidad de Regantes “Virgen de las
Nieves” deriva del hecho de que la superficie regable que pertenece a la misma, en esta zona del
municipio, es muy reducida, por lo que la demanda es bastante limitada. 
Otro de los recursos hídricos no convencionales con los que cuenta esta  Comunidad de
Regantes,  es  la  concesión,  en  1993,  de  4  hm3 de  la  EDAR “Rincón  de  León”  en  el  término
municipal de Alicante. No obstante, la falta de la infraestructura necesaria, que debía ser ejecutada
por la propia Confederación, para hacer llegar el agua hasta Aspe, ha sido el motivo por el que
nunca los agricultores se han podido beneficiar de esta dotación, con el agravante de que, en 2017,
el  Organismo  de  cuenca  tramitó  la  caducidad  de  dicha  concesión  argumentando  su  “no
aprovechamiento”.
137 Información  proporcionada  por  D.  Antonio  Berenguer  y  D.  Pedro  Manchón,  presidente  y  gerente,
respectivamente, de la Comunidad de Regantes “Virgen de las Nieves”.
Mapa 7. Infraestructuras para el riego de la Comunidad de Regantes “Virgen de las Nieves”. Elaboración propia. 
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Ante la situación de sequía estructural que padece la zona de estudio, resulta necesario el
apoyo  de  las  administraciones  para  que  dicha  concesión  no  sea  extinguida,  al  tiempo  que  se
ejecuten  las  infraestructuras  de  conducción  para  que  se  pueda  afianzar  la  utilización  de  dicho
recurso  que,  aunque  no  supliría  por  completo  el  déficit  hídrico  de  la  comunidad  de  Aspe,  sí
reduciría,  en  parte,  sus  necesidades.  Con  la  ejecución  de  las  infraestructuras  aumentaría  la
disponibilidad de caudales, lo que, incluso, permitiría sustituir recursos hídricos convencionales por
no convencionales y afianzar la reutilización del agua residual depurada que, en opinión de los
propios agricultores posee una buena calidad para el riego, superior a la que circula por el río que
tiene  mayor  contenido  en  sales,  contribuyendo,  así,  a  la  mejora  de  las  condiciones
medioambientales de este territorio. 
5. Eficacia de las medidas implementadas. Propuestas.
El núcleo urbano de Aspe, como se ha analizado en el desarrollo de este trabajo, se ha visto
afectado, secularmente, por procesos de inundación, en gran medida, derivados de la incorporación
de arterias fluviales a su entramado viario. A pesar de las infraestructuras realizadas a finales del
siglo pasado para minimizar esta problemática, lo cierto es que, aún hoy, la población se ve afectada
por este tipo de eventos, máxime si se tiene en cuenta que, con el desarrollo urbanístico, la práctica
totalidad  de  los  viales  se  encuentran  asfaltados,  lo  que,  lógicamente,  proporciona  una  alta
impermeabilidad a los mismos y una escorrentía abundante y rápida138. 
Las tareas que, en la actualidad, se están abordando para paliar, en la medida de lo posible,
los  problemas  de  inundación  -que  se  concretan  en  actuaciones  en  la  red  de  saneamiento  y
alcantarillado-, como se ha analizado, no parecen estar dando los resultados deseados. En esencia,
los trabajos de dimensionamiento de la red y la  construcción de aliviaderos hacia el río Tarafa no
son,  las  únicas  medidas  que  deberían  ser  implementadas,  habría  que  contar  con  otra  serie  de
elementos que no solo fueran eficaces para el avenamiento de las escorrentías, sino que, además,
permitieran la recuperación de las aguas de arroyada para su posterior utilización. 
El principal problema de partida es el de la existencia de una red de saneamiento de tipo
unitario,  es  decir,  unos  colectores  por  los  que,  al  mismo  tiempo,  discurren  aguas  residuales
(domésticas  e  industriales/comerciales)  y  aguas  de  la  escorrentía  urbana  cuando  se  producen
precipitaciones abundantes e intensas. Ya se ha indicado que cuando los volúmenes circulantes por
estos colectores se incrementan de forma notoria, comienzan a funcionar los aliviaderos al río (Fot.
28)  y, a pesar de que, en tales circunstancias, el agua vertida tiene elevada dilución y poca carga
contamiante, lo cierto es que muchos residuos sólidos llegan a su cauce, produciendo una alteración
del ecosistema fluvial  (Fot. 29).  Hay que recordar,  igualmente,  el  hecho de que cuando, por el
138 PÉREZ MORALES, A., GIL GUIRADO, S. y OLCINA CANTOS, J. Housing bubbles and the increase of
flood exposure. Failures in flood risk management on the Spanish south-eastern coast (1975-2013), en Journal
of Flood Risk Management, vol. 11, 2015, 12 p. 
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colector  general,  llega  este  agua  de  naturaleza  mixta  (residual/lluvia)  a  la  EDAR,  repercute
negativamente en el proceso de depuración que necesita, al menos un mes, para poder volver a
funcionar correctamente. 
La renovación y remodelación de la red de alcantarillado debería haber sido realizada como
una red separativa, en la que aguas residuales y de escorrentía circularan por colectores diferentes.
Las ventajas de este planteamiento serían múltiples ya que, de esta forma, se podrían gestionar de
forma independiente.
El interés por la gestión de las aguas pluviales ha aumentado en las últimas décadas al ser
consideradas como un recurso importante dentro del ciclo hidrológico urbano. A tenor de ello, los
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenibles (SUDS), son una herramienta para afrontar la gestión de 
Fot. 28. Aliviadero de la red del alcantarillado en el cauce del río Tarafa.
   Autora: Esther Sáchez Almodóvar. 25 de mayo de 2018.
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Fot. 29. Residuos sólidos en el cauce del río Tarafa, vertidos por un aliviadero próximo.
Autora: Esther Sáchez Almodóvar. 25 de mayo de 2018.
las aguas pluviales, actuando, principalmente, en la reducción de la escorrentía circulante y en la
mejora de la calidad de las aguas139. Los objetivos que se pretende alcanzar con la implementación
de este tipo de infraestructuras son los siguientes140: 
• Reducir el nivel de escorrentía y el riesgo de inundaciones
• Reducir la frecuencia de la escorrentía
• Contribuir a la recarga de acuíferos
• Reducir la carga de contaminación en el agua de escorrentía
• Reducir las superficies impermeables
• Integración paisajística de los sistemas
• Generar ecosistemas en áreas urbana 
139 PERALES MONPARLER, S. y  ANDRÉS – DOMÉNECH, I. Los sistemas urbanos de drenaje sostenible:
Una alternativa a la gestión del agua de lluvia, en RETEMA:Revista técnica de medio ambeinte, vol. 21, núm.
124, 2008, pp. 92 – 104.
140 WOODS-BALLARD, B., KELLARGHER, R., MARTIN, P., JEFFERIES, C., BRAY, R. y SHAFFER, P. The 
SuDS manual, CIRIA C697, Londres, 2007, 599 p.
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Se trata de un tipo de medida que ya ha sido puesta en práctica en múltiples ciudades141 y
que permite reutilizar, con fines no domésticos, las escorrentías urbanas. Implica la construcción de
un depósito, el tanque de tormentas, que tiene como finalidad recoger y almacenar el agua de lluvia
que, posteriormente, puede ser vertida a una masa de agua (corriente fluvial, espacio endorreico o al
mar), o puede ser reutilizada, bien con fines agrícolas, bien para usos urbanos como el riego de
parques y jardines o el baldeo de calles. La implementación de esta medida en el área de estudio
resultaría muy beneficiosa, tanto para los agricultores como para el propio ayuntamiento de Aspe, al
poder disponer de unos recursos hídricos que, por el momento, carecen de aprovechamiento alguno.
La transformación de  la  actual  red  unitaria  del  alcantarillado en  otra  separativa,  es  una
ventaja que reconocen todos los actores implicados en la gestión y tratamiento del agua en Aspe
(Ayuntamiento  y  Global  Omnium),  tal  y  como ha  sido  puesto  de  manifiesto  en  los  diferentes
contactos que se han mantenido para la elaboración de este trabajo. Sin embargo, las dificultades
aducidas para su realización enfrentan, ante todo, problemas de orden económico, dado el elevado
coste.
Aunque la posibilidad de utilizar este tipo de recurso contribuiría a paliar el secular déficit
hídrico de la zona, se presentan, no obstante, otro tipo de alternativas relacionadas con recursos no
convencionales. Ya se ha señalado el uso que los agricultores de la huerta de Aspe hacen de las
aguas  depuradas  procedentes  de  la  EDAR,  pero  los  volúmenes  proporcionados  por  la  misma
resultan insuficientes para cubrir  las necesidades. Tramitada la caducidad de la concesión de la
depuradora de Rincón de León, debido al no aprovechamiento de la misma por los regantes, al
carecer, como se ha indicado, de la necesaria infraestructura de transporte del agua, cabe plantear
como  opción  a  considerar  la  posible  utilización,  previa  concesión,  de  las  aguas  de  la  EDAR
Monforte  del  Cid-Novelda.  Esta  estación  depuradora  se  localiza  próxima  a  Aspe  y  posee  un
volumen de depuración anual que supera el millón de metros cúbicos (1.355.000 m3 en 2014), sin
concesión adjudicada en la actualidad. La consulta realizada a la Confederación Hidrográfica del
Júcar acerca de la posible incorporación de dicha depuradora como fuente de suministro para los
regantes de Aspe, ha tenido como respuesta la viabilidad de la misma, puesto que la zona regable
141 Como ejemplos significativos cabe indicar la implementación de estos sistemas en la ciudad de Alicante, mediante
la construcción del llamado Tanque Anticontaminación Ingeniero “José Manuel Obrero Díez” y el Parque Inundable
La Marjal. Vid. HERNÁNDEZ HERNÁNDEZ, M., SAURÍ PUJOL, D. y MOLTÓ MANTERO, E., “Las aguas
pluviales y de tormenta: Del abandono de un recurso hídrico con finalidad agrícola a su implantación como recurso
no convencional en ámbitos urbanos”, en VERA, J. F., OLCINA CANTOS, J. y HERNÁNDEZ, M. (eds.), Paisaje,
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del municipio de Aspe se incluye en la Unidad de Demanda Agraria (UDA) 082076A-Riegos del
Medio Vinalopó142.  
En el vigente Plan Hidrológico de la Demarcación Hidrográfica del Júcar, aprobado por Real
Decreto 1/2016, de 8 de enero143, se reconoce que en el sistema Vinalopó-Alacantí “no es posible
atender con los recursos disponibles en la propia demarcación hidrográfica todos los derechos de
agua existentes, las redotaciones y los posibles futuros crecimientos de demanda con las adecuadas
garantías y cumplir con el régimen de caudales ecológicos”144, calculando el déficit hídrico en dicho
sistema en 70 hm3/año. Por esta razón, el citado Plan Hidrológico establece una reserva de 1,2
hm3/año de la EDAR Monforte del Cid-Novelda para complementar las dotaciones de los regadíos
del sistema Vinalopó-Alacantí145, de los que, lógicamente, la huerta de Aspe se podría beneficiar,
teniendo  en  cuenta,  además,  que  las  infraestructuras  necesarias  para  el  transporte  del  agua  no
supondrían desembolsos económicos tan abultados como los requeridos por el trasvase desde la
EDAR Rincón de León (Alicante), ya que las diferencias de cota, entre 125 y 150 m entre la EDAR
Monforte del Cid-Novelda y las tierras de riego de Aspe, son sensiblemente inferiores a los 400 m
existentes entre éstas y la EDAR de Alicante. 
No obstante,  en  el  mencionado Real  Decreto,  se  establecen condiciones  para que dicho
aprovechamiento pueda ser llevado a cabo, y entre ellas, que “la utilización de aguas residuales
depuradas  para el  regadío  solo  se autorizará o concederá,  de  forma que  al  menos un 50% del
volumen se utilice para la sustitución de recursos procedentes de fuentes convencionales”146.
Resulta evidente, por tanto, que las tierras del regadío aspense podrían ser beneficiarias de
una parte de los caudales depurados de la EDAR Monforte del Cid-Novelda, siempre y cuando, los
regantes estuvieran dispuestos a reducir, a la mitad, sus extracciones de aguas subterráneas.
V. CONCLUSIONES
Los numerosos episodios de inundación acontecidos en la década de los años ochenta del
siglo pasado en Aspe, tuvieron, como razón fundamental, la continua expansión del núcleo urbano y
el  cambio  en  los  usos  del  suelo,  de  forma  que  el  asfaltado  de  los  viales  y  su  consiguiente
impermeabilización,  así  como  la  incorporación  al  entramado  urbano  de  barrancos  y  ramblas,
142 Confederación Hidrográfica del Júcar,  Plan Hidrológico de la Demarcación Hidrográfica del Júcar. Memoria.
Ciclo de planificación hidrológica 2015-2021, diciembre 2015, <>www.chj.es/Descargas/ProyectosOPH/Consulta
publica/PHC-2015-2021/PHJ1521_Memoria_151126.pdf, p. 135. 
143 B.O.E. , núm. 16, de 19 de enero de 2016.
144 Ibid., Artículo 25.2.
145 Ibid., Art. 24.C..b.
146 Ibid., Art. 43.3.
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produjeron la desorganización de todo el sistema hidrológico natural, y obligaron a la adopción de
una serie de medidas para minimizar, en la medida de lo posible, la afección de las escorrentías
procedentes de la ladera norte de la Sierra Cantal de Eraes. 
Las actuaciones realizadas contribuyeron a la reducción de la problemática en el interior del
núcleo urbano, pero no la erradicaron. A ello hay que añadir que el crecimiento urbano se realizó
con una escasa planificación en cuanto a la gestión de la escorrentía se refiere, y a la existencia de
una red de saneamiento insuficiente y deteriorada, que ha ocasionado múltiples problemas en el
casco urbano aspense. 
A pesar de las remodelaciones del sistema de saneamiento ejecutadas desde los comienzos
del siglo XXI, aun quedan muchas zonas conflictivas donde estas infraestructuras son deficitarias.
Probada  la  insuficiencia  de  la  red  de  alcantarillado para  el  correcto  avenamiento  de  las  aguas
cuando se producen episodios de lluvias copiosas e intensas, resulta necesario abordar esta cuestión
desde una óptica diferente que la del simple dimensionamiento de los colectores.
En efecto,  deberían contemplarse opciones que permitieran una gestion de la escorrentía
urbana más sostenible  y eficiente,  capaces de generar  un aumento de la  oferta  hídrica para un
municipio en el que los recursos convencionales se encuentran, prácticamente, en el límite de sus
posibilidades de utilización. Así, la posibilidad de disponer de una red de alcantarillado separativa,
permitiría la recogida de las aguas de arroyada separadamente de las residuales urbanas, de forma
que tanto agricultores como ciudadanos se beneficiarían de unos volúmenes hídricos que, en estos
momentos, son vertidos al río Tarafa, sin ningún tipo de aprovechamiento por parte del hombre. 
Desde hace dos décadas, el municipio de Aspe ha desarrollado una política de sostenibilidad
que comenzó con la mejora del sistema de explotación del agua potable,  puesto que dadas sus
escasas  fuentes  de  suministro  hídrico,  el  ahorro  y  la  eficiencia  son  cuestiones  claves  para  su
progreso. 
Desde la administración local se pretende afianzar el uso de los recursos no convencionales
en diferentes servicios municipales, tales como el baldeo de calles o el riego de jardines y parques.
También, por parte de las comunidades de regantes, y particularmente la Comunidad de Regantes
“Virgen de las Nieves”, ante la escasez de recursos y las necesidades hídricas que tiene planteadas,
está desarrollado una política encaminada a otorgar en sus riegos un mayor peso a las fuentes de
suministro  de  aguas  residuales  depuradas,  puesto  que  un  buen  tratamiento  permite  obtener
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